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LIITE: 	Ohjeet kestopllysteiden uusmistarpeen mrrnisest 	1977 
a 
PÄLLYSTESUUNN 1 TTELU 
1 . JOHDANTO 
Pl1ystystekniikka on kehittynyt 1970 -luvulla monilla tavoilla ja monis-
ta syistä. Viime vuosikymmenellä alkanut nastarengaskulutus on pakottanut 
selvittmn pllysteku1utusta aiheuttavia ja siti vhentvi 	tekijöitä. 
Tuloksena on nastarenkaita ja niiden kyttö koskevia rajoittavia mr- 
yksin ja myös nastakulutusta paremmin kestvi pllysteit. Vuodesta 1973 
alkanut öljytuotteiden ja myös asfaltin nopea hintatason nousu on kiihdyt-
tinyt kehitystä ja ohjannut sitä alan taloudellisen puolen selvityksiin se-
ki uusien, halvempien pllystetapojen etsimiseen. Alkamassa ollut suunta 
runsaaseen sidottujen tierakenteiden, mm. syvasfaltin käyttöön ja pllys-
tettyjen teiden mrn nopeaan lismiseen tyrehtyi. Pllystystekniikkaan 
on muutoksia tuottanut myös tierakennusmrrahojen ja -töiden väheneminen 
ja pl lystystöiden painottuminen kunnossapidon tehtvi in, korjaus- ja uu-
simistöihin. 
Vilkas pllystea1an kehitystoiminta on tuottanut runsaasti ja kirjaviakin 
tuloksia. Niitä ei ajan puutteen vuoksi ole aina ehditty testaamaan kytn-
nön oloissa. Tarjolla on siten tietoa, joka voi harkitsematta sovellettuna 
johtaa virhesuorituksiin. Tmn julkaisun tavoitteeksi on asetettu antaa 
pllystystöiden suunnittelijoille ja toteuttajille tarvittavia teknisiä 
ja taloudellisia perusteita ja myös arviointitapoja ratkaisujen tekoa var-
ten. Nit on kertty ja sulautettu yhteen kotimaisista sekä ulkomaisista 
tutkimuksista ja kokemuksista. Julkaisussa ksitelln täten pllystevau-
noiden, erityisesti kulumisen syitä ja vhentmismandollisuuksia sekä an-
netaan perusteita p1lystelajin sekä korjaustavan valintaan. Myös pyritn 
- antamaan tietoja eri pllystemassojen seossuhteiden mrmiseksi ja nkö-
kohtia siitä, miten eri raaka-aineet ja suhteitustekijt vaikuttavat tuot-
teen ominaisuuksiin ja kyttökelpoisuuteen, erityisesti kulutuskestvyyteen. 
Yhtenä trnin julkaisun pyrkimyksenä on, ettö ryhdyttisiin entistä taloudel-
lisempaan ja yksilöllisempn kulutuskerrosten suunnitteluun. Tällöin mit-
tapuuksi on otettava toimenpiteest koituvat tienpitjn vuosikustannukset 
sekä sen liikenteelle tarjoama palvelutaso. On tehtv tarvittavia vertailu- 
laskelmia eri vaihtoehdoista. On eliminoitava toisaa 1 ta ennenaikaiset pil- 
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lysteiden uusimiset sek kohteeseen nähden ylikorkea pllysteen laji ja laa-
tu ja toisaalta saatava vaativi in kohteisiin suorituskyvyltn ri ittv ja 
turvallinen pllyste. Palkkaus- ja korjaustoiminnan osuutta kannattaa yleen- 
s 	lisit suhteessa uusimist6ihin. Pllystekiviaineksen hankinnassa laatuta- 
son kustannuksella saatu sstö voidaan menett 	moninkertaisesti pllysteen 
kestoin vhennytty. Maan eri puolilla ja tieverkon eri osilla pllysteku-
lutus, raaka-aineiden saanti, p1lysteen alusta ja muut kulutuskerroksen va-
lintaan vaikuttavat tekijät ovat erilaisia ja yksil5llisesti huomioon otetta-
via. 
Tiepllysteiden keskiriidrinen kestoiki on nykyisin noin kymmenen vuotta. 
Tn aikana voivat tulevaisuudessa tarpeet, tekniikka, hinnat ja rahoitusmah-
dollisuudet muuttua siten, että nyt esitetyt ohjeet, suositukset ja perusteet 
eivät ole ajan tasalla. Tt julkaisua tullaan tarkistamaan ja tydentmn 
ensimmäisen kerran vuonna 1978. 
2. VAUROTUMINEN 
2.1 Vauriotyypit 
Vuosien mittaan tapahtuva pllysteen kuluminen ja vaurioituminen on normaa-
li ilmi6. Ei ole kannattavaa mitoittaa p1lystett kestmn monia vuosikym-
meni. Pllystesuunnittelun tavoitteena on löyt 	sellainen liikenteen vaa- 
timukset tyttv pllystysratkaisu, jonka vuosikustannukset ovat mandolli- 
simman pienet. Tss mielessä on tarpeen tiet 	kauanko pllyste kest 	ja 
millä tavoin sen vaurioituminen tapahtuu. 
Pllystevauriotyyppej voidaan ryhmitelli monin tavoin. Nist ovat meiddn 
oloissamme uudelleenpllystmistarpeen kannalta merkityksellisi 	seuraavat: 
- kuluminen, urat ja reit 
- verkkohalkeamat 
- eptasaisuus ja eptasaiset paikkaukset. 
Muut vauriot eivät yleensä aiheuta yhtä vakavia haittoja tai ne ovat pieneh-
köin paikkaustoimin korjattavi ssa. 
2.2 Kuluminen 
2.21 Kulutustekijt 
1 um 1 srnekan 1 srn 1 
:2r?ugasli1kenne tuottaa valtaosan tiepi11ysteidcn ku1ur: v;urioista. Mui-
ta kulutustekijit ovat s- ja ilmastotekijt, kuten toistuva jMtyminen 
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ja sulaminen sekä kosteus, kumipyörliikenne erikoisesti raskaat ajonevc, 
kunnossapito kuten lumen ja jn poisto, suolaus ja hiekoitus sekä pllys-
teen alustasta, erikoisesti sen huonosta kantavuudesta johtuvat tekijät. 
Seuraavassa tarkastellaan yhtenisemmin vain nastarengaskulutuksen osuutta. 
Muita kulutustekij6it 	selvitellään eri yhteyksissä. 
Nastojen kuluttava vaikutus kohdistuu kiviainesrakeisiin ja niitä sitovaan 
mastiksiin. Rakeet kuluvat nastojen iskuista ja raapaisuista tai murskautu-
vat ja irtoavat osina pllysteen pinnasta. Sideaineen ja hienon kiviainek-
sen muodostama mastiks kuluu lähes yksinomaan nastojen raapaisuista. Eri- 
den kulutusratatutkimusten perusteella voitaisiin olettaa, että pllysteet 
kuluvat yksinomaan jauhautumalla hienoksi, yleensä 0,074 mm seulan lpise-
vksi jauheeksi. Todellisuudessa aiheuttavat erityisesti raskaat ajoneuvot 
suurten kiviainesrakejden lohkeamista, halkeamista, murskaustumista ja ir-
toamista. Kulumisen kokonaisrnrst nm kuitenkin muodostavat vhisen 
osan, mikä voidaan todeta tarkastelemalla kuluneen pllysteen pintaa, jos-
sa suurten kiviainesrakeicjen irtoamista tai lohkeamista on nhtvn. 
Rakeita koossa pitv mastiksi on pllysteen helpoimmin kuluva ainesosa. 
Eräiden kokeiden mukaan on pelkst mastiksista valmistetun pllysteen ku-
luminen yli 5-kertainen karkearakeiseen pllysteeseen verrattuna. Toinen 
helposti kuluva ainesosa on pienikokoiset (1-4 mm) rakeet. Vhinenkin mas-
tiksin kuluminen pienikokoisen rakeen ymprilt aiheuttaa sen, että rae j 
ilman sivusuuntaista tukea ja murskautuu tai irtoaa helposti. Kulutusta hy-
vin kestv osa on suurikokoiset (vhintn 16 mm) rakeet, jotka mastiksin 
vhisest kulumisesta huolimatta pysyvät kiinni tukevasti syvll mastik-
sissa ja kestvt suuriakin nastavoimia murskautumatta. 
Pllysteen kulumisen alkuvaiheessa irtoaa ensin runsaasti mastiksia ja pie-
ni kivirakeita murskautuu ja irtoaa. Samalla suuret rakeet pyöristyvt ja 
jvt koholle pllysteen pintaan. Jos isoja rakeita on pllysteen pinnas-
sa riittvsti, saavutetaan pian tasapainotila, jolloin nastarengas on en-
sisijaisesti isojen kivirakeiden kannatuksella eivtk nastat ylety en 	ty- 
del1 	pistovoimalla kuluttamaan mastiksia isojen kiviainesrakeiden vlist. 
Tmn jälkeen kuluu mastiksi en 	vain samalla noepudella kuin isot kiviai- 
nesrakeet. Tällöin ovat karkeat kiviainesrakeet koholla 1-2 mm eli suunnil-
leen nastaulkoneman verran. Mitä heikompi on karkean kiviaineksen kulutus-
kestvyys sitä si lempi on kulunut pl lyste. 
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Kuva 1: 	Kivien ja mastiksin kuluminen (J. Hode Keyser 1971) 
Joskus mastiksia irtoaa karkeiden rakeiden vlist edellä mainittua paljon 
enemmänkin, jolloin pllyste tulee pinnaltaan karkeaksi ja avoimeksi. Tul-
löin on kysymyksessä purkautumisilmiö, joka johtuu mastiksin liian vhises-
t mrst, pienestä bitumipitoisuudesta, sopimattomasta rakeisuudesta, huo-
nosta t ivistyksest 	tms. 
Hel]esiden tultua pllysteen sideainepehmenee siinmrin, ett 	koholia 
olevat kiviainesrakeet painuvat sisn ja pllysteen pinta tulee silemmk-
si. Tm tapahtuu sitä helpommin mitä korkeampi on sideainepitoisuus. Kun 
kulumista hidastavat karkeat rakeet ovat painuneet syvemm1le, on kuluminen 
taas syksyllä nastarengaskauden alettua runsasta. Näin ollen pl lysteiden 
sileytyminen kesikuukausina edist 	niiden kulumista. 
Nastaparametri t 
Pllysteiden kuluminen riippuu seuraavista nastarenkaisiin liittyvistä te-
kijöist: 
a) 	Nastan dynaaminen pistovoima eli voima, jonka nasta kohdistaa pl- 
lysteeseen siihen osuessaan. Pistovoiman suuruuteen vaikuttavat 
- nastatyyppi 
- nastaulkoneman suuruus 
- pyörkuorma 
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- aluskumin paksuus, pehmeys ja renkaan 1mötia 
- rengastyyppi 
- ajonopeus 
b) Nastaulkoneman suuruus 
c) Pyörkuorman suuruus 
d) Nastan kärjen koko ja muoto 
e) Raapaisujljen 	pituus 
Näiden tekijöiden keskinisesti riippuvuudesta ja niiden vaikutuksesta kulu-
miseen on olemassa ristiriitaisia tutkimustuloksia. Erit 	tuloksia on esi- 
tetty kuvissa 2-14. 
Kulum,nen 60 
5,0 
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Kuva 2: Ajonopeuden vaikutus betonipil lysteen 
kulumiseen (Springenschmid & Sommer, 1971) 
Ajonopeuden vaikutus pl lysteiden kulumiseen ei ole lheskn niin suuri 
kuin esim. kuvan 2 perusteella voisi olettaa. Tm voidaan todeta vertaamal-
la keskenn sellaisia saman tien osuuksia, joilla on eri nopeusrajoituksia. 
Kuvat 3 ja 14 esittvt VTT:n koeratatutkimuksista saamia tuloksia ja osoit-
tavat nastan ulkoneman ja pistovoiman vaikutusta kulumiseen. Tulokset on saa-
tu uusilla nastarenkailla. Miten renkaan ja nastojen kuluminen ja 'visyminen' 
muuttaisi asetelmaa? 
1 ,4 
1 ,2 
0,8 
0,6 
0,4 
0,2 
-6- 
PciiHysteer 	uhteehnen 
ku'u minen 
 
ulkonema, mm 
0,5 	1,0 	1,5 	2,0 
Kuva 3: 	Pi1 lysteen kulumisen ja henkilöauton 
nastan ulkoneman vlinen yhteys 
Ku!uminen 
cm 2 
ma, kp 
5 	10 	15 	20 	25 
Kuva 4 
	
Pllysteen kulumisen ja henkilöauton 
nastan pistovoiman vilinen yhteys 
Liikenne 
Nastarenkaita kyttvien ajoneuvojen osuus on vakiintunut siten, että henki-
löautoista lähes 90 	ja kuorma-autoista sekä linja-autoista noin 40 	kyt- 
t nastoitusta. Erot prosentti luvuissa maan eri osien vl i ll ovat pieniä. 
Vuotuisissa kyttöajoissa erot ovat jo merkityksellisi. Sen sijaan vanhem-
pien pllysteiden kestoik ja kulumista tarkasteltaessa on otettava huomi-
oon, että nastat alkoivat yleisty vasta 1960 -luvun alkuvuosina. Niinikn 
on otettava huomioon, ett liikennemr kasvaa jatkuvasti. 
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Raideuran syvyydeb kasvun riippuvuus tien liikennemrst 	(KVL autoa/vrk 
kestoin lopussa) on esitetty kuvassa 5. Voidaan todeta, että jo verrattain 
vhinenkin liikenne - 1000 autoa/vrk - riitt 	ku]uttamaan pllystett yli 
1 mm/v, kun taas lO-kertainenkin liikennemr - 10 000 autoa/vrk - kuluttaa 
vain noin 1i mmlv. Tm johtuu pasiassa siiti, että hyvinkin vhinen lii- 
kennemr riitt 	kuluttamaan mastiksia suurempien rakeiden vlist pois yh- 
den talven aikana niin, että nm jvt hiukan koholle ja painuvat kesill 
sisn, minkä jälkeen sama ilmi6 toistuu seuraavan talven kuluessa. Vilkkail- 
la tel 1 l 	taas kulurninen hidastuu Jo alkutalvesta, kun k'vet tulevat esiin. 
p000 2000 	4000 	6000 
	
8000 	10000 
KVL aufoa/vrk 
Kuva 5: Raideuran syvyyden vuotuisen kasvun 
riippuvuus ii ikennem5rst3 kesto- 
pillysteyil1 	teill 	(max. raekoko 18 mm) 
- 	Raskaan liikenteen osuus tien kokonaisliikennemrst nytt 	vaikuttavan 
kulumiseen verrattain vhn. Havainnot viittaavat siihen, että raskaiden ajo- 
- neuvojen osuus nastakulutuksesta on prosentteina likipTten sama kuin niiden 
osuus vuotuisesta kokonaisliikennesuoritteesta (ajokmlv). Siten arvioitaessa 
nastarengaskulutusta liikennemr kuvaavana mittana voidaan kytt yksik-
k3 KVL autoa/vrk. 
Liikenteen keskimrisen ajonopeuden voidaan olettaa vaikuttavan kulumiseen 
siten, että suhteellinen kulumisnopeus (mm/v) saadaan jakamalla tien nopeus-
rajoitus luvulla 90. LIIkenteen kiyttmien aJolinjojen keskittymInen tien 
kapeudesta johtuen tekee kulumaurista kapeampia ja samalla syvempi. Teoreet-
tisesti tarkastellen on ajourien syvyys suunnilleen knten verrannollinen 
ajoneuvolle sen oman leveyden lisäksi kaistaviivojen vliss jvn liikku-
mavaraan. Ajoneuvojen keskimriseksi leveydeksi voidaan olettaa 1,8 m. Si-
ten olisi esimerkiksi 3,75 metrin ja 2,75 metrin ajokaistojen kulumaurien sy-
vyyksien suhde muiden tekij6iden pysyessi samana: 
3,75 - 1,80 = 	1,95 = 2,05 
2,75 - 1,80 	0,95 
Uloimmat raideurat ovat yleensä syvemmt kuin keske1l olevat. Tm johtuu 
siitä, että kevyiden ja raskaiden ajoneuvojen oikeanpuoleiset py6rt osuvat 
suunnilleen samalle kohdalle, kun taas raskaiden autojen vasemmanpuoleiset 
py6rt kulkevat lhempn keskiviivaa kuin kevyiden autojen. Liikenteen ajo- 
linjojen valintaan vaikuttavat tien leveyden lisksi monet muutkin tekijt 
kuten 1iikennemr, pientareen leveys, kevyen liikenteen mr jne. Tien 
ajolinjojen tavallista suurempi keskittyminen on arvioitavissa parhaiten van-
han p11ysteen kulumaurista. 
Ilmasto 
Kulumisen kannalta ovat trkeit shn 1iittyvi 	tekijöitä kosteus ja lm- 
pötila. Laboratorio-olosuhteissa suoritetuissa kokeissa on todettu pllys-
teiden kuluvan mrkn 2-7 kertaa niin nopeasti kuin kuivana. Ainakin osa 
kulumisnopeuden lisyksest on se1itettviss sillä, että kiven lujuus mr-
kn on vain noin puolet sen lujuudesta kuivana. Suolan käyttö lis 	sen ajan 
pituutta, jolloin pllyste on kosteana. Lisäksi suolauksella poistetaan lu-
mi- ja jkerros, joka muuten suojaisi pllystett nastarenkailta verrattain 
pitkn ajan aina pinnan peittyrnisen jlkeen. 
Lmp6ti la vaikuttaa pl lysteiden kulumiseeri siten, että kuluminen on pie- 
nimmilln 0 ° C tienoilla (kuva 6). Ilmi6t 	selitetn siten, etta1haisis- 
sa lmpötiloissa on renkaan kumi jykemp 	ja nastan pistovoima nin ollen 
suurempi. Lisäksi muuttuu bitumi alhaisissa 1mpötiloissa hauraaksi. Korke-
ammissa Vmpötiloissa bitumi taas saa viskoelastisia ominaisuuksia, jolloin 
nasta pystyy tunkeutumaan syvemmlle mastiksiin ja nastaraapaisut irrotta-
vat enemmän mastiksia. Ilmasto vaikuttaa välillisesti nastojen kyttöaikoi-
hin. Ennen syksyi l97 oli nastarenkaiden sallittu kyttöaika 1.10-15.5. eli 
7,5 kk koko maassa. Myöhemmin sallittu kyttöaika on Etel-Suomessa alennet- 
kk:ksi ja Pohiois - Suomessa 7 kk:ksi. 
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Kuva 6: 	Limp6tilan vaikutus pl1ysteen 
kulumiseen (J. Hode Keyser 1971) 
Ilmaston kosteuden suhteen on Etelä-Suomi epedu1lisemmassa asemassa kuin 
Pohjois-Suomi. Lisäksi ovat pllysteet lumen ja jn peitossa maan pohjois- 
ja sisosissa suuremman osan talvesta kuin maan eteläosissa ja rannikolla. 
Toisaalta Etelä-Suomi on lmp5tilan suhteen edullisemmassa asemassa siten, 
että lmp6tila on lhell O ° C suuremman osan nastarengaskaudesta. Tällöin 
pllysteet ovat kuitenkin suuren osan ajasta mrki. 
S 	rappeuttaa pllystett my6s siten, että pllysteen huokosissa olevan 
kosteuden toistuva jtyminen ja sulaminen saa aikaan rakenteen löyhtymis-
t, joka heikent 	kulutuskestvyytt. 
Kaikki edellä mainitut Hmastotekijt sekä mandolliset muut tekijit vaikut-
tavat yhdessä sen, että alle Lf000 ajon./vrk liikennemrill 	kuluminen maan 
keski- ja pohjoisosissa on noin 30 	vhisemp 	kuin maan eteläosissa (U, 
T, H, Ky-piirit). 
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Deformaat io 
I\jourien rnuodostuminen ei aina yksinomaan johdu pöHysteen kulumisesta, vaan 
myös pllysteen tai sen alustan muodonmuutoksista eli deformaatiosta. Defor -
maatiota ja kulumista on kuitenkin vaikea mittauksin erottaa toisistaan. Tois-
taiseksi ei asiaa koskevia tutkimustuloksia ole kytettviss. Yleinen käsi-
tys kuitenkin on, että rakennekerroksiltaan asianmukaisilla teillä aiheuttaa 
kuluminen valtaosan ajouran muodostumisesta. Huomattavaa alustan deformaatio-
ta voidaan epill, jos tiellä on havaittavissa verkkohalkeamaa tai erilais-
ta eptasaisuutta. Deformaatiota voidaan myös epill, jos uran syvyys on 
paljon suurempi kuin liikennemrn tai p1lysteen ulkon6n perusteella ar-
vioitu kuluminen edellyttäisi. Varmuudella voidaan pöllysteen paksuus ja si- 
t kautta kuluminen mitata poranytteiden avulla. 
Ku 1 utusennus te 
Laadittaessa ennustetta kulutustekijiin, liikenteen, ilmaston, kunnossapidon, 
tiekohteisten seikkojen yms. yhteisvaikutuksesta eli kulutusrasituksesta tie-
tylle tieosalle voidaan arvio perustaa liikennemrötietoihin, joita tarkis-
tetaan taulukon 1 avulla. 
Kerroin k. 
1. Ilmastoalue 
U, T, H, Ky 	 1,00 
Muu Suomi 0,70 
2. Nopeusrajoitus v 	km/h 
90 
3. Ajourien keskittyminen 	0,70...1,30 
(arvioidaan vanhasta 
pil lysteestö) 
Taulukko 1: 	Kulutusrasitukseen vaikuttavat osatekijt. Tien Iii- 
kennemr kerrotaan taulukosta saatavilla kolmella 
kertoimella, jolloin saadaan kulutusrasitusta kuvaa-
va muunnettu liikennemir k 1 x k 2 x k x KVL. 
Muunnettukin liikennemri kuvaa tulevaa kulutusrasitusta vain karkeasti. 
Imastoaluejako vaatisi tarkistusta ja ajourien keskittymist kuvaava teki-
askentaohjetta. Tuonnernrnat mandolliset muutoks•t nopeusrajoi- 
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tuksissa, nastarengasmiriyksissi ja vastaavissa ede1iyttisi omia tarkis-
tuk s a a n 
2.22 Ku1utuskestivyyteen vaikuttavat tekijt 
Pllysteen kulutuskestvyys riippuu useista tekij6ist, asfalttimassan raa-
ka-aineista ja niiden seossuhteista, pl1ysteen valmistusprosessista sekä 
valmiin p1lysteen laatuominaisuuksista kuten ti iveydest. Seuraavassa k-
sitelln keskeisV asfalttibetonien kulutuskestvyyteen vaikuttavia seikko-
ja. Ne ovat monin kohdin sovellettavissa valuasfalttien ja my5s öljysoran 
ku1utuskestvyyden arvioimiseen. 
Ki via i nesseos 
Kahta kulutuskiertoradalla tehtyä tutkimusta yhdistelemll on saatu kuvas-
sa 7 esitetty kyr maksimi raekoon vaikutuksesta suhteelliseen kulurnaan. 
Luvuin esitettyn on suhteellinen kuluma seuraava: 
Maksimi rae- 	mastiksi 	6 	12 	16 	20 	25 	32 	kivilaatat 
koko mm 
Suhteellinen 	6,70 	14,00 	2,15 	1,33 	1,00 	0,76 	0,59 	(0,140) 
ku 1 um 1 nen 
Suhteeffln en 
k ulurno 
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Tuloksista voidaan todeta, että maksimi raekoon pienentyessi alle 15 mm:n Ii-
sintyy kuluminen jyrkästi ja hienorakeisimmalla mandollisella massalla eli 
pelkll mastiksilla on saatu lähes vi isinkertainen kuluminen 15 mm:n massaan 
verrattuna. Toisaalta maksim raekoon kasvaessa 15 mm:st vhenee kuluminen 
huomattavasti vhemmn mutta silti vielä merkittvsti. Äriraja kulumiselle 
on tutkimuksessa saatu pinnoittamalla pllyste pelkistn pieni1l 	kivilaa- 
toilla, jolloin suhteellinen kuluminen on ollut 1Q 0/0 maksimi raekooltaan 
20 mm:n pllysteen kulumisesta. Vaikka viimeksi mainittu prosenttiluku tun-
tuu verrattain korkealta, osoittaa se joka tapauksessa, ett 	iriraja pl- 
lysteen ku1umiskestvyydel1e on olemassa. 
Trkempi tekijä kuin maksimi raekoko on suurten, kulutusta kestvien rakei- 
den 	Jos suurikdkoisia rakeita on harvassa, kuluu mastiksi syvlt ra- 
keiden vilist, kunnes rakeet irtoavat tai painuvat kevll 	syvemmlle. Ku- 
vassa 8 on esitetty 12-20 mm:n rakeiden sekä yli 20 mm:n rakeiden mrn 
vaikutus suhteellisen kuluman arvoihin VTT:n kokeiden perusteella. Kuvasta 
voidaan todeta esimerkiksi, että jos 12-20 mm:n kiviainesta on 20 9 ja yli 
20 mm:n 9 ?, on suhteellinen kuluma 2,00. Jos nyt halutaan parantaa kulutus-
kestvyytti arvoon 1,50, on listtv joko yli 20 mm:n kiviaineksen osuutta 
8 -yksik6ll 	tai 12-20 mm:n kiviaineksen osuutta 15 -yksiköll. Yli 20 mm:n 
rakeiden vaikutus kulutuskestvyyteen on siis noin kaksinkertainen verrattu-
na 12-2Omm:n kiviainekseen. 
E 
0 
'4 z VTT 	n hiikimusiulo, 	( A NiemI 	974 
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Kuva 8: 	Asfalttibetonip1lysteen suhteel- 
linen kulumiren 
1 ,., 
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Jos suur duko s 	ds 	ruu r , 	n den v 	i n 	i t 	sas- 
tiksia rakeiden kiinnipitmiseksi ja pllyste kuluu tai purkautuu tmn 
vuoksi. Näin ollen on olemassa tietty teoreettinen l2mm:n lpisyarvo, jol-
loin kuluminen (+ purkautuminen) on pienimmilln. Alhainen 12 mm:n lpi-
syprosentti voidaan saavuttaa joko epjatkuvalla suhteituksella tai suurel-
la maksimi raekoolla. Kytnn6ss ei ole tarvetta eikä mandollisuuksiakaan 
alle 55-60 lpisyprosentin arvoihin, sillä kulumisnopeus alenee tll 	alu- 
eella en 	vhgn ja pllysteen muut ominaisuudet (tyhjtila, snkestvyvs, 
'Hittuniisherkkyys ja tasaisuus) alkavat toisaalta heikenty. 
Jos kakeita rakeitaon runsaasti, ei niiden vliss olevan, alle l2mm:n 
kiviaineksesta koostuvan massan kulutuskestvyydell ole en 	suurta merki- 
tyst, si]l 	suurten kivien kulumisnopeus mr 	muutenkin pllysteen ku- 
lumisnopeuden. Suurten kivien kiinnipitmiseksi ei kivien vliss olevan mas- 
san tarvitse tll6in tytt 	erityisen suuria vaatimuksia. Kun suurten ra- 
keiden mr tai maksimi raekoko pienenee, tulee karkeiden rakeiden vliss 
olevan massan kulutuskestvyys merkitykseltn trkemmksi, 
Kivi aineksen 1 uj uus 
Kun pllysteiden pasiallinen kulurninenei aiheudu suurten kiviainesrakei-
den irtoamisesta, vaan niiden kulumisesta tai murskautumisesta, on selv, 
että kulumiskestvyys riippuu suurten rakeiden lujuudesta. Kiviaineksen lu-
juuden merkitystä aliarvioidaan usein joidenkin esimerkkitapausten perusteel-
la, vaikka toisaalta monet kiytnnön tapaukset, kulutuskiertoratakokeet ja 
kulutusprosessin perusteella tehtvt johtopt6kset osoittavat toista. Heik-
ko kiviaines on tunnistettavissa kuluneen pllysteen sileyden ja karkeiden 
rakeiden murskautumisen perusteella. Kuitenkin on huomattava, että kiviainek-
sen lujuuden vaikutus kulumiseen on kulumisen alkuvaiheessa ja vhisell 
ii ikenteell pienempi, koska kuluminen tll6in on suuremmassa mrin mastik-
sin kulumista. Jos kivet painuvat kesän aikana mastiksin tasolle, kuluu pl-
lyste joka tapauksessa 1-1,5 mm/v, vaikka kivet eivät kuluisi lainkaan. Jos 
esimerkiksi kivet kuluvat 0,4 mm ja pllyste niiden vliss 1,5 mm ja jos 
suuret rakeet peittvt 30 °' pllysteen pinnasta, on kokonaiskuluminen ki-
ven nainuttua sisn 0,30 x 0,4 + 0,70 x 1,5 = 1,2 mm. 
Arvioitaessa kiviaineksen lujuuden vaikutusta pllysteen kestoikn voidaan 
kytt kuvaa 9, joka perustuu koetuloksiin ja kytnnön kokemukseen. Kiviai-
neksen muotoarvojen, puikkoisuuden ja liuskeisuuden vaikutus kulumiseen lie-
nee melko vhinen edellyttäen, että nm pysyvät koht:uuilisten rajojen si-
sil l. 
- l4 
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Kuva 9: Arviointiperusteet kiviainekseri lujuuden 
vaikutuksesta kestopllysteen kestoikn. 
k = suhteellinen kuluminen + muu kestoik 	lyhen- 
tvi vaurioi tuminen 
S 1 dea i ne 
Eriss kulutusratakokeissa on saatu tuloksia, joiden mukaan kuluminen olisi 
pienimmilln jo sideainepitoisuuden arvolla, joka on noin 1 °/0 -yksikkö al- 
le sen arvon, jolloin sideaine alkaa nousta pintaan. Yleinen kytnnön koke-
mukseen perustuva käsitys on kuitenkin, että runsas sideainepitoisuus vhen-
t 	kulumista ja että edullisin tulos saavutetaan kyttmll 	niin paljon 
sideainetta kuin mandollista ilman, että tapahtuu sideaineen sanottavaa pin-
taannousua. Alhaisemmalla bitumipitoisuuden arvolla on vaikeampi saavuttaa 
riittvn hyviä tyhjtilan arvoja. Suurilla tyhjtilan arvoilla ja vhn si-
deainetta sisltvll massalla on heikko sisäinen koheesio ja siten heikko 
kulutuskestvyys. Lisäksi saa huokosissa olevan veden toistuva jtyminen ja 
sulaminen ilmeisesti aikaan mastiksin rapautumista ja irtoamista syvlt 
suurten kiviainesrakeiden vilist, jolloin pllysteen pinta tulee hyvin kar-
keaksi 
Fil leri 
Filleriksi katsotaan tss 	O,O7 	seulan Uipisev.i kiviaines. Fillerimr 
muuttamalla sdelin kiviainesseoksen ja myös p!lysteen tyhti1aa. Tr- 
i5 
kein fillerin tehtivi on mastiksin lujuuden lisminen. Tss 	suhteessa on 
fillerin laadulla huomattava merkitys. Ns. sykionipöly on varsin tasarakeis-
ta eikä siinä ole alle 0,001 mm:n hiukkasia lainkaan. Sen sijaan kalkkiki-
vest jauhamalla tehty filleri on rakeisuudeltaan hyvin suhteistunutta ja 
tiiviiksi pakkautuvaa. Kalkkikivell 	on muiden emksisten kivialajien ta- 
voin myös hyvät tarttuvuusominaisuudet. Näiden ominaisuuksien vuoksi saa-
daan pelkst kalkkifillerin ja bitumin seoksesta valmistetuilla koekappa-
leilla parempi Marshall -lujuuden arvoja kuin sykionipölyn ja bitumin seok-
sella. Kalkkifilleri parantaa kulutuskestvyytt myös sen kautta, ett' se 
pienenti massaseoksen sisist kitkaa. Massa sekoittuu tasalaatuisemmaksi 
ja on helpommin työstettv 	ja jyrittv, jolloin tyhjtilat jvt pie- 
nemmiksi 
Tyhjti la 
Erit tutkimustuloksia tyhjtilan vaikutuksesta on esitetty kuvissa lUja 
11. Karkeasti yleisten voidaan todeta, että tyhjti lan 1 isys 1 	-yksi- 
kö1l 	lis 	suhteellista kulumista 10 	ja lyhent 	pllysteen kestoik 
vastaavasti yli vuodella. Tyhjtilan vaikutus riippuu monista tekijöistä, 
mm. sideainepitoisuudesta ja karkean kiviaineksen mrst. Sideainerikas 
pllyste kuluu suurestakin tyhjtilasta huolimatta verrattain vhn eikä 
ole tss mielessä yhtä altis suhteitus- ja työvirheille kuin sideaineköy-
h pllyste. Lisksi tiivistyy sideainerikas pllyste myöhemmin lis 
liikenteen alla runsaammin kuin sideainek6yh massa. 
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Kuva 10: 	Tyhjti lan vaikutus 
asfal tt i beton ipl-
lysteen kulumiseen 
(Thurman Moe 1970) 
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Kuva 11: 	skukulutuslaitteella saadun 
k'jlumnisen riippuvuus tyhjti-
asta, Tröger & Helfrich 
(Strasse und Autobahn 22/1971) 
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Tasa laatu 1 suus 
Raideuran syvyyden yksittäiset mittaustulokset vaihtelevat yleensä ±30 . 
Lyhyellä, suoralla, tasaisella, hyvinrakennetulla tieosalla havaittuihin 
urasyvyyden vaihteluihin on mandollisen alustan deformaation lisäksi aino-
ana syynä vaihtelut pllysteen laatuominaisuuksissa. Kun pl1ysteen eni-
ten kuluneet kohdat usein mrvt pllysteen uusirnisajankohdan, on pl-
lysteen tasalaatuisuudella trke merkitys kestvyyden kannalta. Monet tie-
pllysteet on jouduttu uusimaan ennenaikaisesti lajittumavirheiden takia. 
2.23 Kulumasta tulevat haitat 
Syvit ajourat aiheuttavat Ii ikenteelle vaaraa vesil 1 irrosta, vaarantavat 
ohitustilanteita ja lisvt sadesll 	tuulilaseihin roiskuvan veden ja 
kuran 	Vesiliirto syntyy silloin, kun vesi ei en 	ehdi ajoneuvon 
suuresta nopeudesta johtuen poistua renkaan alta. Kuvassa 12 on esitetty 
erit tutkimustuloksia vesikerroksen paksuuden vaikutuksesta kitkakertoi-
meen eri nopeuksilla. Havaitaan, että jo alle 2 mrn:n vesikerros riitt 
aikaansaamaan 120 km/h nopeudella hyvill 	renkailla kitkan alenemisen ar- 
voon 0,2 (pyörät lukittuna), mikä vastaa talvikeli 	nastarenkailla. Kun 
vesikerroksen paksuus tst kasvaa tasaisesti, alenee myös kitkakerroin 
kunnes tietyllä vesikerroksen paksuudella on kitkakerroin 1hes nolla. Ku-
vassa 12 on vesiliirroksi katsottu tilanne, jolloin kitkakerroin lukitul-
la pyörll on alle 0,05. Kitkakertoimeen vaikuttaa paitsi renkaiden kulu-
neisuus (kuvat a ja b) myös pllysteen pinnan karkeus. 
Uran syvyys, josta vesi ei en 	pse virtaamaan sivusuunnassa pois, on 
noin 15 mm. Sen arvo vaihtelee tiekohtaisesti sivukaltevuuden ja uran le-
veyden mukaan. Sateen rankkuudesta ja liikennem rst riippuu, ehtiikö 
vettä kernty uran pohjalle riittvsti. Vesiliirtovaaraa voidaan vlt-
t 	siten, että ei ajeta aivan unen kohdalla, mutta tm aiheuttaa uusia 
riskej. Vakavia onnettomuuksia aiheutuu varsinaisen vesili irron vuoksi 
verrattain vhn, mutta edellä mainittu kitkakertoimen merkittv alenemi-
nen lienee sitäkin useammin my6tvaikuttavana syynä vakavi in onnettomuuk-
si in. Kun mandollisen onnettomuuden seuraukset 100-120 km/h nopeuksilla 
ovat eri luokkaa kuin 50-60 km/h, tulee ottaa vakavasti huomioon unen poh-
jalle kerntyneen vesikerroksen aiheuttama vaara erityisesti teillä, joil-
la on korkeat nopeusrajoitukset. Teillä, joilla on aihaiset nopeusrajoi-
tukset, voidaan katsoa vakavien onnettomuuksien riski niin paljon pienem- 
	
ksi, että kitkakertoimelle voidaan hyvksyö pienempi 	arvoja. Vilkkaas- 
- 	i / 	- 
ti ii ikennöidyi 1 1i tei 1 l 	on onnettomuuden ja yhteentörmyksen mandollisuus 
suurempi, joten myös 1i ikennernrö tu 1 	ottaa huomioon. 
VESIKERROKSEN 
	
(a) RENKAAN KUVION 
PA<SUUS, mm: 
	
SYVYYS 8 mm 
- 0,4 
(1) 
D 
Z 
o,a 
c 	o (ii 
' 	01 
40 	 80 	 120 	160 
NOPEUS, km/h 
	
VESIKERROKSEN 	 ( b ) SILEÄT RENKAAT 
I ::: 
LLi 
0 
1- 
1 	• 
40 	 80 	 120 	160 
NOPEUS, km/h 
Kuva 12: Vesikerroksen paksuuden vaikutus kitkakertoimeen. 
Kulumaurista aiheutuu vaaraa myös ohitustilanteissa. Esimerkiksi 30 mm 
urat, joiden etäisyys tien keskiviivasta on 75 cm, muodostavat tien kes-
kelle harjanteen, jonka sivukaltevuus on normien mukaisen 2,5 °/0 :n sijas- 
ta 6,5 	. Vuorottaisten unen a harjantei'r ylttrHnen kaistaa vaihdet- 
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taessa aiheuttaa erityisesti liukkaalla talvikelill 	huomattavan ajodynaa- 
misen vaaratekijn. Vaaralliset raiteensyvyydet saattavat olla tss suh-
teessa 20-0 mm, kun nopeudet ovat vastaavasti 100-60 km/h. Li ikenneturval-
lisuus vaarantuu myös sitä kautta, että ajoneuvojen renkaat roiskivat tai 
nostavat tien pinnalta olevasta vesikerroksesta vettä. 100 km/h nopeudessa 
jo 1,5 rnm:n vesikerros on tissi suhteessa se1vsti haital 1 inen. 
Pllysteen kulumisesta tulee liikenneturvallisuudelle merkittv 	etuakin 
- karkeaksi kuluneilla pllysteill 	on tavallista parempi kitka. Pllys- 
te on sitä karkeampi mitä suurempi on karkean kiviaineksen ja mastiksin ku-
lutuskestvyyden ero. Kulutuskerroksen ohueksi kulumisesta aiheutuu ylim-
rist rasitusta alapuolisille rakennekerroksille, mutta uudelleenpllys-
tmiset saavat aikaan sen, että sidottujen kerrosten kokonaispaksuus kas-
vaa keskimrin 0,5 cm vuodessa kestopllystetyill 	valta- ja kantateill. 
Niin ollen pllysrakenne, joka on alunperin mitoitettu 20 vuoden kestoajal-
le, kestkin periaatteessa jatkuvasti. 
Yksikerroksisen p11ysteen ohueksi kuluminen vaarantaa kuitenkin itse ku-
lutuskerroksen kestvyyden. Kun sidottu kerros on kulunut ohueksi, tunkeu-
tuu vesi helposti lajittumakohdista sitomattomaan kerrokseen heikenten sen 
kantavuutta. Erityisesti talvella voi pitkn kestvn mrn kauden aikana 
pllysteeseen tulla kki runsaasti reiki, jotka ovat vaikeasti korjatta- 
via ja liikenteelle vaarallisia. Jljell olevan sidotun kerroksen kriitil-
linen paksuus lienee noin 2 cm.. Tien kunnossapidolle aiheutuu kulumauris-
ta haittaa mm. siten, ett lumen ja sohjon poisto unen pohjalta vaikeutuu. 
2.24 Sallitut kulumat 
Kun uudelleenpllystminen tms. korjaustoimenpide tehdn useimmiten kulu- 
misen takia, on sallitun kulumisen suuruudella taloudellista merkitystä. 
Edellä mainitut vaara- ja haittatekijt ja toisaalta nykyiset valtiontalou- 
den sstöpyrkimykset on seuraavassa tarkastelussa pyritty tasapainottamaan 	. 1 
keskenn. Liitteeseen 1 on merkitty yleisohjeet kestopllysteiden uusi- 
mistarpeen maaraamisesta. 
Uran pohjalle jvin veden aiheuttama kitkan heikkeneminen ja vesil ii rto on 
merkittv liikenneturvallisuutta vaarantava tekijä siitäkin huolimatta, et- 
t vettä ehtii kertymn uran pohjalle verrattain harvoin. Tutkimusten pe-
rusteella on katsottu, että tiellä, jolla on 120 km/h nopeusrajoitus, voi- 
sHnvbde11 	prosentilla tien pituudesta hyvksy 	-nvesikeros, joI- 
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loin uran syvyys olisi 3,5 m:n oikolaudaila mitattuna 21 mm. Tl1öin on kes-
kirnrinen ulomman uran syvyys 7 mm cm. 	riarvoa pienempi eli 1 	mm. 
Nopeuksi 1 la 50 - 60 km/h olisi vastaava hyviksyttiv vesikerroksen paksuus 
noin 15 mm. Ajoneuvo on kuitenkin nill 	nopeuksilla helposti hallittavis- 
sa, paksumpi vesikerros on huomattavasti harvinaisempi ja mandollinen onnet-
tomuus on seurauksiltaan lievempi. Nist syistä on sallittu vesikerroksen 
paksuus korotettu harkinnanvaraisesti 30 mm:ksi . Vastaava ajouran syvyyden 
riarvo on 	mm ja keskiarvo 35 mm. 
Näin saadut kaksi sali ittua rai teen syvyyden arvoa on merkitty taulukkoon 
1 (liite 1) 1iikennemörn yli 6000 ajon/vrk kohdalle. Vliarvot nopeuksil-
le 80 ja 100 km/h on saatu interpoloinni 1 la. Pienemmi lie ii ikennemri lie 
on lukuarvoja harkinnanvaraisesti korotettu. Uran syvyyden keskiarvon si-
jasta voidaan kiytt 	myös sitä uran syvyyden arvoa, jonka 20 	mittaustu- 
ioksista yiittö. Taulukosta 1 saatavia arvoja on tli6in korotettava no-
peuksiila 120-50 km/h vastaavasti 5-8 mm. 
Leveill 	tei11 	voi kuluminen olla niin tasaista, että ylin p1lysteker- 
ros kuluu puhki laajoilta alueilta ilman, että kulumauran syvyys ylitt 
sallittuja arvoja. Periaatteessa tulisi pilysteit uusia samaa vauhtia 
kuin ne kuluvat, joten ylimmän pllystekerroksen puhki kuluminen on osoi-
tus uude1leenpllystmisen tarpeellisuudesta. Uusiminen on sopivinta teh-
d viimeistn silloin kun puhkikulumia on 20 	kanden eniten kuluneen rai- 
teen yhteispituudesta. Uran syvyydest riippumatta tulisi uusiminen suorit-
taa myös silloin, kun keskimrinen sidotun kerroksen paksuus ulomman rai-
teen pohjassa on 2,0 cm. Paksuus mitataan poranytteist, joita voidaan ot-
taa esimerkiksi 1 km:n viein. 
2.3 Verkkohalkeamat ja eptasaisuus 
• 	Verkkohalkeamat ovat useimmiten seurausta sitomattomien kerrosten tai poh- 
jamaan heikosta tai heikentyneest kyvyst ottaa vastaan toistuvia ajoneu- 
• 	vojen aiheuttamia kuormituksia. Ilmiö aiheutuu yieens kerrosten pehmene- 
misest lisntyneen vesipitoisuuden vaikutuksesta. Jatkuvasti toistuvien 
taivutusten seurauksena pllyste vsyy ja nin syntyvät halkeamat muodos-
tavat melko snnöllisen verkkokuvion. Verkon silmkoko vaihtelee 10-50 cm 
ja riippuu lhinn siitä, mil1 	syvyydell 	heikko kerros sijaitsee. Pieni 
silmkoko, 10-15 cm, osoittaa, ett myötenantaminen tapahtuu ylimmss si- 
tomattomassa kerroksesa. Sdmttuna kerrokr:3 on 	:'Hn yleensi vain yk- 
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si +-6 cm:n pillystekerros ja verkkohalkeamien kohdalla on havaittavissa 
vhist 	alustan deForrnoitumista (ehki 1 cm:n luokkaa). 
Suuri silrnkoko, yli 30 cm, osoittaa, etti myötenantaminen tapahtuu syvem- 
pn olevissa kerroksissa tai pohjamaassa. Alustan deformoituminen on tl- 
löin myös suurempi, ehkä 2-5 cm. Jakavasta kerroksesta tai pohjamaasta joh- 	4 1 
tuvat verkkohalkeamat pyrkivät nopeasti lisntymön liikenteen ja satei- 
den yhteisvaikutuksesta ja liikenne aiheuttaa lopulta lohkojen löyhtymist 
ja irtoamista. Vaurioiden estämiseksi on heikko kerros poistettava ja kor- 
vattava kunnol 1 isel la materiaal 1 la. 
Verkkohalkeamat, jotka aiheutuvat ylimmist sitomattomista kerroksista, 
syntyvät tavallisesti aikaisin kevllö. Niiden kehittyminen pyshtyy, kun 
ilmat lmpenevit, 
Varsinaisista verkkohalkeamista on erotettava routakohoumista tai pllys-
teen kutistumisesta johtuvat halkeamat, jotka voivat myös yhdistys verkko-
maisiksi kuvioiksi. Erilaisesta syntymistavasta johtuen nilt puuttuu kui-
tenkin toistuvien taivutusten aiheuttamien verkkohalkeamien snnöllisyys, 
eivtk ne myöskn samalla tavalla kehity jatkuvasti pahemmiksi. 
Verkkohalkeamat lisntyvit usein kasvavalla nopeudella ja vauriotutkimuk-
sissa on todettu verkkohalkeamien mrn eriss tapauksissa lisintyvn 
vuosittain kaksinkertaiseksi. Verk-ohalkeamien yhteydessä esiintyvät ep-
tasaisuudet ja raideurat aiheuttavat liikenteelle haittaa. Suoranaisesti 
eivät verkkohalkeamat haittaa Ii ikennetta ennen kuin pl lystelohkot alka-
vat l6yhty 	Ja irrota. 
Verkkohalkeamien kehittyminen ja lisntyminen on yleensö useita vuosia 
kestv prosessi. Tss mieless on huomattavaa taloudellista merkitystä 
sillä, missä vaiheessa verkkohalkeamien vuoksi ryhdytn laajoihin korja-
ustoimiin. 2ritapauksessa voidaan ryhtyä ehkisevn kunnossapitoon (uu-
sien pllystekerrosten tekemiseen) pelkstn huonojen kantavuusmittaus-
arvojen perusteella, vaikka pllystevauroita ei vielä ole ehtinyt kehit-
ty. Uudelleenpllystminen voidaan tehdä myös siinä vaiheessa, kun verk-
kohalkeamien mr on alkanut voimakkaasti lisnty, jolloin samalla ta-
valla pyritin uusien vaunioiden ennaltaehkisyyn. 
Arvosteltaessa verkkohalkeamien vakavuutta on niiden rniirin lisksi eri -
tyisen trkei se, kuinka nopeasti verkkohalkeamien mörö on kasvanut tai 
svaa. Periaatteessa ei pillystett 	tulisi verkkohalkeamien vuoksi uu- 
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delleenpllyst, ellei ole odotettavissa, että se lähtee purkautumaan 
lohkoina. Toisaalta kuitenkin voidaan pit 	kohtuullisena uusia pllyste, 
jonka pinta-alasta huomattava osa on verkkohalkeamilla. Kohtuulliseksi 
mrksi voidaan katsoa 30 	ajoratap1lysteen pinta-alasta. J05 verkko- 
halkeamat ovat keskittyneet lyhyille tien osille, voidaan uusimista lyk-
t korjaamalla vain pahimmin vaurioituneet kohdat. 
Eptasaisuus ei sinns ole erillinen vauriotyyppi, vaan mitattavissa ole-
va p1lysteen ominaisuus, johon vaikuttavat yleensä monet erityyppiset 
vauriot. Eptasaisuuden mittaukseen on kehitetty monenlaisia laitteita. 
Meillä kytetn yleensä VTT:n tie- ja liikennelaboratoriolla olevaa hi-
nattavaa, yhteenlaskevaa sysysmttaria. Eptasaisuuden mittausyksikk6 on 
tillin cm/km. 
Eptasaisuuden haitat kohdistuvat lhinn 	raskaaseen liikenteeseen, linja- 
autoihin ja kuorma-autoihin, minkä vuoksi henki löautolla ii ikkuval la saat-
taa olla vr kuva eptasaisuuden merkityksestä liikenteelle. Eptasa-
suuden vuoksi uuSiminen on aiheellista, jos eptasaisuusluku ylitt 	250- 
350 cm/km tien nopeusrajoituksesta ja liikennemrst riippuen. Näin kor-
kea raja-arvo johtaa siihen, että eptasaisuus tulee harvoin kysymykseen 
uudel leenp1 1ystmisen syyni. 
3. 	PÄLLYSTEEN JA SEN KORJAUSTAVAN VALINTA 
3.1 	Yleisti 
Tiesuunnitelmassa mrtn rakennettavan tai parannettavan tien plIys-
rakenne ja sen osana kulutuskerros. Nykyisten tiesuunnittelunormien pil-
lysrakennetta koskeva osa on uusittavana. Uusissa ohjeissa tullaan anta-
maan tarkistetut kulutuskerroksen valintaa koskevat perusteet. Niihin ei 
tss puututa lähemmin. Aihetta on kuitenkin todeta, että korkealuokkai -
nen öljysorap1lyste voi olla käyttökelpoinen ja taloudellinen aina lii-
kennemrn 2000-3000 autoa/vrk saakka ja että saattaa olla kannattavaa 
tehdä ohuehko kulutuskerros asfalttibetonista tielle, jonka liikennemr 
on pienempi kuin 500 autoa/vrk. Pllysteen paksuuden valinnassa otetaan 
huomioon mm. liikennemr ja alustan kantavuus. Jos liikennemr on alle 
200 autoa/vrk, 6ljysoran paksuus voi olla 60-70 kg/m 2 , ja jos liikennem- 
r ylitt 	500 autoa/vrk, yleensä 100 kg/m 2 . Kestop 1lystettess teit, 
joiden liikennem 	r on alle 1000 autoa/vrk, 	iatn nsalttibctonin pak- 
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suudeksi riitt 	80 kg/m 2. Ohuiden yksikerroksisten pllysteiden kyttö 
tulee kuitenkin vlttii vallankin, jos alustan kantavuus ei ole hyvä ja jos 
tiel i 	on runsaasti raskasta 1 ikennetti. 
Tiepllysteiden paikkaarnisesta on lhemmit ohjeet julkaisussa Tiepillys-
teiden korjausohjeet 1975 (TVH 2.85). Paikkaukseen ei tssö puututa l-
hemmin, vaan ksite1ln ensisijaisesti uudelleenp1lystmistö ja sellai- 
sia laajoja korjaustoimia, joita voidaan kytt 	uusimisen sijasta tai sen 	
, 1 
lykkmiseksi muutamalla vuodella. Uudelleenp1lystmisessa rajoitutaan 
antamaan seikkaperöisempi 	tietoja asfalttibetonista. Nit tietoja voidaan 
kyttö hyväksi valittaessa uuden tien asfalttibetonista tehtv 	kulutus- 
kerrosta, sen paksuutta ja koostumusta. Ni it voidaan soveltaa bitumiliu-
ossoran ja osin myös öljysoran uusimistöiden suunnitteluun 
3.2 Asfalttibetonit 
3.2' Tasausmassa ja uusi kulutuskerros 
Uuden kulutuskerroksen tekeminen erikseen tasatulle alustalle on teknJlli-
sesti paras, yleisimmin käytetty ja kestvin mutta myös kallein kuluneen 
pllysteen korjausmenetelm. Kun tasausmassa tehdn erillisen kerrokse-
ne, on eptasaisuudet ja reideurat mandollista poistaa lähes kokonaan. Kun 
kulutuskerros on tasapaksu, saavutetaan joka kohdassa tyydyttv tiiveys 
ja tasa laatu i suus. 
Tavanomaisen tasausmassan kulutuskestvyys on heikohko kulutuskerrokseen 
verrattuna, mutta yleens pöllyste tulee uusittavaksi ennen kuin kulutus- 
kerros on kulunut puhki. Tasausmassan ensisijainen tarkoitus on raideurien 
tyttminen ennen kulutuskerroksen levityst ja massan kytt6 tulisi rajoit-
taa mandollisimman vhiseksi eli nollatasaukseksi. Pituussuuntainen tasaus 
saattaa tll6in jdö heikommaksi kuin runsaalla tasausmassan kytö1l. Rai-
deuria ei my5skön saada kokonaan tytettyö nollatasauksella. 
Snnöllisen muotoisten raideurien tyttmiseksi tarvittava massamr voi-
daan laskea olettamalla uran keskimriseksi syvyydeksi puolet uran syvyy-
dest ja leveydeksi uran viereisten harjanteiden huippujen völi. Kun nolla-
tasausta kytetn, on tasausmassan mr koko pllysteen leveydelle las-
kien 8 kg/m2 jokaista raideuran syvyyden senttimetri kohti. Nollatasausta 
kytettess tulee valmiiseen kulutuskerrokseen 2-3 mm:n urat, mutta run-
saampi tasausmassan käyttö tysin suoran poikkiprofi Min aikaansaamiseksi 
silti ole kannattavaa. 
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Jos raideurat ovat hyvin syvit, voidaan ne ensin tytt 	nollatasauksena 
mandollisimman hyvin. Näin tasatulle alustalle tehdn kulutuskerros ku-
ten tasaamattoma le alustal le (ks. kohta 3.12). 
Tasauskerroksen paksuutta lism]l 	voidaan parantaa tien kantavuutta. Me- 
nettely tulisi kuitenkin kytti lhinn vain niissä tapauksissa, joissa 
pllyste uusitaan runsaiden verkkohalkeamien takia. 
Alustava hinta-arvio (urakkahinta ilman kiviainesta) voidaan tehdä taulu-
kon 2 tai kuvan l'4 mukaan (vuoden 1976 hintataso). Yhdistelmn liimaus + 
Tas 20 kg/m 2 + Ab 20/100 urakkahinta oli noin 10 mk/m 2 . 
Kestoik void-an ,joko arvioida suoraan tai seuraavanlaista laskentamenet-
tely kiytten (esimerkki): 
- Pllyste Ab 25/120 
- Liikennemr KVL 3500 autoa/vrk 
- Ilmaston vaikutus (taulukko i) 	x 1,0 
- Nopeusrajoitus 100 km/h 	x 1,1 
- Ajourien keskittyminen x 1,3 
Muunnettu KVL 	= 	5000 
Kuvan 5 mukaan kuluu asfalttibetonia Ab 18 vastaava pllyste tll 	lii- 
kennemrll 2,5 mm vuodessa. Kuvan 7 mukaan laskien kuluisi Ab 25 vas-
taavasti 1,7 mm vuodessa. Uusimisstandardien mukaan olisi sallittu urasy- 
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vyys 23 mm, joka siis saavutettaisiin vasta 	= 13 vuodessa. On kuiten- 
kin ilmeistä, että pllyste tulee tt ennen uusittavaksi muista syist 
(paikkaukset, verkkohalkeamat, halkeamat, eptasaisuus). Pllysteen kes-
kimrinen kestoik - edellyttäen, että kuluminen ei ole mrv teki- 
- saadaan kuvasta 15, ylin kyr. Tss tapauksessa saadaan kestoiksi 
siis 11 vuotta. 
Minkä tahansa pillystelajin kestoin arviointi on eptarkkaa ja pllys-
teiden uusimisperusteetkin voivat muuttua laskentajakson aikana. Sen si-
jaan suhteellisteri erojen selvittäminen kanden pliystelajin tai korja-
ustavan kesken on mandollista tehdä luotettavammin, koska erilaiset sa-
tunnaiset o1osuhdetekijt voidaan tlR5in perustellusti olettaa samoiksi. 
Näin ollen voidaan ensin arvioida tai laskea kestoik pillysteelle, jo-
ka on uusittu tavanomaisella tavalla (Tas + Ab) ja muille menetelmille 
arvioidaan tai lasketaan kestoik suhteessa tbn. 
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3.22 Uusi kulutuskerros tasaamattomalle alustaHe 
Jos tasaustarve on vhHnen, voidaan erillinen tasauskerros jtt 	teke- 
mtt. Tllöinkin on pahimmat eptasaisuuskohdat ensin tasattava. Uuden 
kerroksen paksuuden tulee joka kohdassa tiytt 	tietty minimivaatimus, min- 
k 	lisksi keskimriiselle massameneki ll 	työvuoron aikana tulee olla tiet- 
ty ohjearvo. 
Vanhan pliysteen eptasaisuudet heijastuvat uuteen pliysteeseen, jos-
kin paljon pienempin. Uuteen kerrokseen jv raideura on syvyydeltn 
noin 20 	alustana olevan vanhan pllysteen uransyvyydest, joten uuden 
kulutuskerroksen kestoik on vastaavasti hieman lyhyempi kuin edellistä 
menetelm 	kytettess edellyttäen, että uusiminen aikanaan suoritetaan 
suuren uransyvyyden vuoksi. Useimmiten vanhassa pllysteess on tai tuli-
si olla uusittaessa niin syvit urat, ett tasausmassaa joudutaan ainakin 
paikoittain kyttmöin. 
Vaikka asfalttibetoni onkin kai Ii impaa kuin tasausmassa, on esimerkiksi 
Ab 120 kg/m 2 ja Ab 100 kg/m 2 neliöhintojen erotus suunnilleen yht suuri 
kuin Tas 20 kg/m 2 neliöhinta. Nin ollen ei nill kandella menetelmil 
ole mainittavaa hintaeroa. 
Menete1min etuina ovat lyhyempi rakennusaika ja siitä johtuen pienemmät 
valvontakustannukset. Poikkisuuntaisen tasaisuuden lisksi myös pituus-
suuntainen tasaisuus j 	heikommaksi kuin erillistä tasauskerrosta kytet- 
tess. Yksittäiset ohuiksi jneet kohdat voivat kulua nopeastikin puhki. 
3.23 Massapintaus 
Edellinen menetelmä ja massapintaus eroavat teknillisesti toisistaan si-
ten, että massapintauksessa kytetn yleens hienorakeista massaa, enim-
mkseen Ab 12, ja vastaavasti ohutta kerrospaksuutta. Ohuimrnissa kohdis-
sa eli yleensä raideurien vliss tulisi kerrospaksuuden olla vhintn 
1,5 kertaa maksimi raekoko. Tällöin on tiivistystulos jo melko huono. Ral-
deurien vliss on kuitenkin myös kulutusrasitus vhisint, joten nin-
km 	ohut kerrospaksuus voi vielä olla edullinen joissakin tapauksissa. 
Urakoinnin kannalta eroaa massapintaus edel1isest menetelmst 	siini, et- 
t massapintaus tehdn ilman minimipaksuusvaatimusta joko tonnihinnaila 
tai neliömetrihinnalla siten, että sovittu massamenekki (kq/m 2 ) saavute-
taar keskim rin esimerkiksi työvuoron aikana. 
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Trypalki1la varustetussa levittimess 	voi olla raideurien kohdalla lisä- 
taitteet. Niillä saadaan raideurien kohdalle riittvsti massaa, jotta pin-
ta on tiivistyksen jlkeen poikkisuunnassa tasainen. Listaitteilla on mah-
dollista tehd massapintaus myös siten profiloituna, että raideuran kohdat 
ovat vielä tilivistyksen jlkeenkin koholla 2-5mm. Profiloidunmassapin-
tauksen taloudellisuutta heikent 	se, että pieni kerrospaksuus reunoilla 
pakottaa kiyttmn verrattain hienorakeista, huonosti kulutusta kestvi 
massaa. Ajolinjojen siirtyminen kaistan toista reunaa kohti esimerkiksi 
kaarteissa vaikeuttaa palkin taitteiden kytt6. Levitint, jossa on tait-
tel 1 la varustettu per5, voidaan kytt 	rnyi5s edel isen rnenete1mn yhteydes- 
Massapintauksen etuja ovat ohuesta kerrospaksuudesta johtuen alhainen hin-
ta, mandollisuus korjata vain pahimmin vaurioituneet kohdat sekä nopea ja 
yksinkertainen työn suoritus. Huonoja puolia ovat vhinen kulutuskest-
vyys, raideurien heijastuminen uuteen pintaan ja kantavuuden lisyksen v- 
i syys. 
Massapintaustöiden taloudellisuutta voidaan merkittvsti parantaa kerros- 
paksuuden perusteellisella ennakkosuunnittelulla. Suunnittelussa on pyrit-
tiv mandollisimman pieneen massankulutukseen tasaisuus- ja tiiveysvaati-
musten puitteissa. Tmn vuoksi on kerrospaksuus tien reunoilla ja keskelli 
suunniteltava ja merkittv reunapaalutukseen esim. 20 m:n välein. Verkko-
halkeamakohdissa on harkittava onko kerrospaksuuden lisminen tarpeen. 
Mandolliset hyvkuntoiset osuudet jtetn kokonaan ilman massapintausta. 
Massapintauksen kestoik 	uudelleen pllystrniseen (Tas + Ab) verrattuna 
voidaan arvioida taulukon 1 ja kuvien 5, 7, 8 ja 15 avulla. Lisäksi on otet-
tava huomioon uuden pinnan valmi iden raideurien tai mandollisen profiloin-
nin vaikutus kestoikn. Jos kohdassa 3.11 esitetyss esimerkkitapauksessa 
kiytettisiin Ab 12 massapintausta, olisi kulumisnopeus kuvien 5 ja 7 mu- 
kaan 	
2,1 	
. 2,5 = , I4 mm vuodessa. Jos uudessa massapintauksessa on val- 
1,1, 
miina jo 	rnm:n raideurat, saavutetaan 23 mm:n uransyvyys 	vuodessa. 
Alustava hinta-arvio suhteessa uudelleenpllystmiseen saadaan kuvan l 
perusteella. 
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3. 2L Kuumennusp n tus 
Massapintaus voidaan tehdä my3s kuumennetulle alustalle eH kuumennuspinta-
uksena, jolloin vanha pfllyste kuumennetaan +100 - 120°C:een pintaosaltaan 
vlitt6msti ennen uuden massan levitysti. Kun suuret rakeet uppoavat peh-
menneeseen alustaan, voidaan kiytt kerrospaksuuteen nähden ylisuurta mak-
simi raekokoa. Massa levitetn kaistan reunoilla nollauksena. Raideuran sy-
vyyden tulisi olla vihintin 2,0-2,5 cm. Maksimi raekoko voi tl16in olla 
2 
16 mm. Massamenekki 20 - 30 mm:n uransyvyydel la on talloin 35 - 50 kg/m las- 
kettuna levitysleveyden pinta-alaa kohti (3,2 m). Kun massaa joudutaan ly -
hyin vliajoin lismn levittjn suppiloon, j 	työsaavutus varsin pie- 
neksi, n. 30 t/h. Tmn vuoski on menete1mn kytt6 kannattavinta silloin, 
kun samalta koneasemalta ajetaan massaa my6s muihin kohteisiin, jolloin ko-
neaseman kapasiteetti voidaan kytti paremmin hyväksi. Kuumennuspintaus on 
syytä tehdä listaitteilla varustetulla trypalkkilevittimell. 
Kuumennuspintauksen etuja ovat pieni massamenekki ja verrattain suuri maksi-
mi raekoko, hyvä ti ivistyminen ja liittyminen vanhaan pllysteeseen. Huo-
noja puolia ovat hitaus, koneasernan pieni kyttöaste sek pieni kantavuuden 
1 isntyminen. 
Uuden pinnan kestoik normaaliin uudelleen pllystmiseen (Tas + Ab) ver-
rattuna saadaan maksimi raekoon perusteella ottamalla lisäksi huomioon van-
han pl1ysteen unen heijastuminen uuteen pintaukseen tai profiloimalla 
aikaansaadut korotukset unen kohdalla. Jos kuluminen ei ole uusimisen kan-
nalta mrv tekijä, voidaan kuumennuspintaus katsoa 10-30 ? lyhytiki -
semrksi kuin normaalisti uusittu pllyste, koska kerrospaksuus ei kasva. 
Kuumennuspintauksesta ei ole saatavana hintatietoja suurista kohteista. Kuu-
menriuksen hinta lienee suurissa kohteissa 1,50 mk/m 2 . Massapintaus lienee 
pienestä työnopeudesta johtuen lisäksi 1 -2 mk/m 2 tavanomaista kalli impaa. 
Kustannusvertailuja tehtess on laskelmissa otettava huomioon, että kuumen-
nuspintausta ei tehdä koko kaistalle, vaan maksimi ty6leveys on 3,2 m ja 
etti 1 i imausta ei tarvita. 
3.25 Jyrsintmenetelmt 
Jyrsinnn tarkoituksena on muodostaa vanhaan pl1ysteeseen laatikkornainen 
syvennys, johon uusi pllystekerros voidaan levitt ilman saumausvaikeuk-
sia. Jyrsint voidaan tehdä joko kylmjyrsintn tai siten, että vanha pil-
vro kuurnennetaan ennen vrsint. Kuumayrsint on halvemn outta usein 
.' 	. 
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hitaampi menetelmä kuin kylmjyrsint. Kylmjyrsint pöiy 	enemmän kuin 
kuumajyrsintL Terien kuluminen ja jyrsintkustannukset riippuvat ky1mijyr-
sint 	kytettessi voimakkaasti ilman lmpi5tilasta. 
Kytettvn massan maksimi raekokoa ja kerrospaksuutta rajoittaa jyrsinti-
syvyys. Yleisimmin jyrsintsyvyys on ollut 3 cm, jolloin on uuteen pllys-
teeseen käytetty Ab 16 massaa tai valuasfalttia ja 12- 18 mm karkeutusta. 
Jyrsintsyvyyden lisminen 14 tai 5 cm:iin, jolloin voitaisiin kytt 	Ab 20 
tai Ab 25 massaa, lis 	poistettavan materiaalin mr 	jyrkästi, koska jyr- 
sint kohdistuu tällöin myös uran pohjien kohdalle. Samalla myös jyrsinnn 
neliöhinta nousee. Kelvollisen, kantavuutta lisvn materiaalin runsas 
poistaminen vkinisin keinoin tekee jyrsintmenetelmn periaatteessa epi-
taloudelliseksi varsinkin, jos jyrsintjtteelle l6ytyy vain toisarvoista 
kyttö. 
Jyrsint on erityisen kytt6kelpoinen menetelmä silloin, kun kerrospaksuut- 
ta ei voida list, kuten silloilla ja pillysteen liittyess 	reunakiviin 
sekä p 	llystettess nelikaistaisesta tiest vain kaksi eniten kulunutta 
kasitaa. Jyrsintmenetelmt eivät sovellu pillysteille, joihin kuuluu vain 
yksi sidottu kerros. 
Jyrsintmenetelm 	kiytten tehdyn pintauksen kestoik tavalliseen uudel en- 
pillystmiseen verrattuna arvioidaan maksimi raekoon perusteella. Jos ku-
luminen ei ole uusimisen kannalta mrv tekijä, voidaan kestoin arvi-
oida olevan 10-30 °/ lyhyemmn kuin tavanomaisen uudelleenpllystmisen 
kyseessä ollen (Tas + Ab). 
Jyrsinnn urakkahinta on pienissä kohteissa (si 1 lat, risteykset yms.) yli 
10 mk/m 2 . Suurissa kohteissa on kylmjyrsint (3 cm) maksanut 5-6 mk/m 2 
 ja kuumajyrsint 1 mk/m2 vhemmn kuin kylmjyrsint. Urakkahintaa lasket-
taessa katsotaan jyrsintleveydeksi koko telan leveys. Työsaavutus on noin 
2 
1 200 m /tyovuoro. 
3.26 Cutler -menetelmd 
Cutler -menetelmn kuuluu monitoirnikone, joka kuumentaa, repii ja tasaa 
vanhan pllysteen pinnan sekä lis 	uutta massaa ja esitiivist 	sen 
rypalkilla. Etuina ovat vanhan pllystemassan täydellinen hyvksi kytti-
rninen, hyvä liittyminen vanhaan pllysteeseen sekä pillysteen pinnan ko-
ratukselta vlttyminen. Listtvn massan maksimi raekoko voi uusimmilla 
konefla o'l 	2 mm. Uusi pinta voidaan tehd pro1otuna. Haittapuo1enn 
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ovat koneen korkea hinta, suuri koko ja monimutkainen rakenne. Vanhat valu-
asfalttipaikkaukset haittaavat koneen toimintaa. Ty6saavutus on 14 000-6 000 
2 
m /tyovuoro. 
Jos kulurninen tulee olemaan mrv5 tekiji, arvioidaan pllysteen kesto-
ik maksimi raekoon perusteella listaitteilla aikaansaadut korotukset huo-
mioon ottaen. Lisäksi on otettava huomioon, ett massamr voi olla huomat-
tavasti pienempi kuin tehtess samalla maksimi raekoolla tavanomainen uu- 
siminen, eli esim. Ab 25 voidaan ]evitt 	keskimirin 60 kg/m 2 . Ellei kulu- 
minen tule olemaan mriv tekijä, voidaan kestoik olettaa 10-20 	lyhy- 
emmksi kuin tavanomaisen pllystmisen kyseessi ollen. 
Urakkahinta suurissa kohteissa lienee ainakin 7 mk/m kalli Impi kuin sama 
massanhisys (kg/m 2 ) tavallisena massapintauksena. Kustannuslaskelmissa on 
otettava lisäksi huomioon sist6 siit, että massaa ei levitet koko ajo- 
kaistan leveydelle. 
3.27 Urapaikkaus valuasfaltilla 
Uudelleenpllystdmisen tai pintauksen sijasta voidaan raideurat tytt 
valuasfaltilla, jolloin levitystyö tehdn urapaikkauslaahaimella. Laahai -
men poikkipalkin ja jalastenalareunojen tuleeolla samalla tasolla niin, 
ett 	levityskaista liittyy vanhaan pllysteeseen ilman kynnyst. 
Massamanekki riippuu kulumisuran syvyydest ja muodosta sekä laahaimen le-
veydest. Jos laahaimen levitysleveys on puolet uran 1eveydest (harjan-
teelta harjanteelle), on kerrospaksuus uran syvimmll kohdalla yleensi 
my6s noin puolet uran syvyydest. Massamenekki on tällöin kuitenkin vain 
noin kolmannes siitd massam 	rist, joka tarvittaisiin uran tyttimiseksi 
kokonaan. 
Massamr, joka tarvittaisiin uran tyttmiseksi kokonaan, lasketaan olet-
tamalla uran keskimriseksi syvyydeksi puolet maksimi syvyydest ja uran 
leveydeksi harjanteiden huippukohtien vli. 
Jos esimerkiksi uran leveys on 160 cm ja syvyys 25 mm, saadaan 80 cm leve- 
ll urapaikkauksella uran syvyys vhennetty puoleen ja massamenekki on 
tllöin 16 kg uran juoksumetri kohti. Jos ajolinjat ovat hyvin keskitty-
neit eli raideurat ovat kapeita, saadaan samalla massamrll suurempi 
osa uran syvyydest tytetty. Matalien unen korjaamseks on kvtettv 
massaa. 
Urapaikkaus valuasFalti lia on edul 1 inen v1 iaikaisratkaisu raideurien sy-
vyyden pienentmiseksi. Työnopeus on suuri, urapaikkaus on ulkonö1tn 
siisti ja ajomukavuudeltaan hyvä. Karkeutuksestakin huolimatta on kuiten-
kin kuluneen urapaikkauksen kitka pienempi kuin vanhalla pl1ysteel1. 
Urapaikkaus tulisi rajoittaa kohteisiin, joissa on verrattain alhainen no-
peusrajoi tus. 
Suurten työkohteiden nopea korjaus vaatii myös suuren mrr valuasfaltti-
massan valmistus- ja kuljetuskalustoa. Jos valuasfa]ttia on saatavana jat-
kuvasti , on t'önopeus 500 jo tunnissa. 
Koska kytettvn valuasfalttimassan ja sirotteen maksimi raekoko on yleen-
s 10 mm luokkaa, on urapaikkauksen kulumisnopeus noin kaksinkertainen ver-
rattuna asfalttibetoni in Ab 20. Kestoik 	arvioitaessa on ii ikennernrn 
ym. lisksi otettava huomioon myös urapaikkauksen paksuus uran pohjalla. 
Yieens kestoik on 2- 1 vuotta. 
Urapaikkauksen kustannuksiksi voidaan arvioida 300 rnk/t tielle 1evitettyni. 
Jos massamenekki on keskimrin 15 kg/jm, ovat korjauskustannukset keski-
mrin 18 000 mk/tiekilometri, eli 7 m level1 	pllysteell 	2,60 mk/rn 2 . 
3.28 Sirotepintaus 
Sirotepintaus poikkeaa edel1 	mainituista menetelmist 	siini, ett 	sil1 
ei yksinn kyetä korjaamaan merkittvimpi pllystevaurioita, vaan var-
sinainen korjaustyö tehdn ensin ohuella massapintauksella tai tasausker-
roksella. Sirotepintauksen tehtvn on parantaa näin korjatun pinnan omi-
naisuuksia. Alustan tasalaatuisuuden varmistamiseks on tasauskerros yleen-
s tarpeen 1evitt 	koko ksiteltvlle pinnalle. Tasaus olisi tehtv mie- 
luummin vuotta ennen sirotepintauksen tekoa. 
Sirotepintauksen etuja ovat verrattian hyvä kulutuskestvyys, erinomaiset 
kitkaominaisuudet myös sateella sekä vaalea väri (kytettess vaaleaa ki-
viainesta). Haittoja ovat huomattava eponnistumisriski, tavallista vaike-
ampi kiviaineksen hankinta, korkea melutaso ja runsas renkaiden kuluminen. 
Eponnistuneesta sirotepintauksesta irtoaa kivi, minkä lisäksi paljastu-
vat kohdat ovat sileit ja liukkaita. 
Liukkaasti liikennöidyill 	tei1l 	sirotekivet vhite1len kuluvat tai uppo- 
avat alustaansa, Jolloin sirotepintaus alkaa lhesty ominaisuuksiltaan 
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karkeaksi kulunutta asfalttibetonia. Kohtia, joissa on purkautumia tai side- 
aineen pintaannousua, voidaan korjata uudella ksittelyll. 
Sirotepintauksen kestvyydest Suomen oloissa ei ole viel ehditty saada 
kokemuksia. Ruotsin kokemusten perusteella voidaan kestoik (16- 20 mm) 
olettaa 30 - 50 	lyhyemmksi kuin normaalin uudel leenpllystmisen kysees- 
s ollen. Vhliikenteisill 	teillä (alle 500 autoa/vrk) voidaan kestoin 
arvioida olevan saman kuin alustana olevan tasauksen ilman sirotepintausta. 
Vilkkaille teille (yli 3000 autoa/vrk) ei sirotepintausta suositella lain-
kaan. 
Sirotepintauksen kustannukset suurissa kohteissa ovat 2,50 mk/m 2 ilman ki-
viainesta. Alustan kauttaaltaan tasaus edellytt 	lisäksi Ab 12 50 kg/m 2 , 
joka liimaus mukaan lukien maksaa yli 5 mk/m2 , joten kokonaisurakkahinta 
on noin 7,50 mk/m2 ja pienissä kohteissa noin 9 mk/m2 koko ksiteltvlle 
leveydelle laskien. Jos asfalttibetonin sijasta kytetn tasausmassaa, 
ovat kustannukset yli 1 rnk/m 2pienemmt. 
3.3 Valintaperusteet 
3.31 Vertailulaskelmat 
Laajoja korjaustoimia vaativia pllystevaurioita ovat meillä yleensä kulu-
mavauriot ja verkkohalkeamat. Kulumavaurioiden korjaamiseksi on olemassa 
useita menetelmiä. Edullisimman korjaustavan löytämiseksi on tarpeen tehdi 
vertailulaskelmia. Ne joudutaan usein perustamaan epvarmoihin lht6oletta-
muksiin. Pienet erot lopullisissa vertailukustannuksissa eri korkaustapojen 
kesken ovat siten merkityksettömi. Toisaalta on trke tieto sekin, ett 
kanden menetelmän kesken ei voida osoittaa merkitsev 	eroa edullisuuden 
suhteen, sillä valinta voidaan tll5in tehd vapaammin muiden asiaan vai-
kuttavien tekij6iden perusteella. 
Vertailulaskelmat voidaan tehdä esimerkiksi annuiteettimenetelmll, jol-
loin korjaustavan vuosikustannukset (poisto + 7,5 	korko) saadaan kerto- 
malla korjauskustannukset taulukosta 3 kestoin kohdalta saatavalla annui-
teettitekijll. Urakkahinnan lisäksi tulee korjauskustannuksiin sisllyt- 
t 	myös kiviaines-, valvonta- yms. kustannukset, jos ne eri menetelmissi 
poikkeavat toisistaan. Annuiteettikertoimen avulla laskettuihin vuosikus-
tannuksi in listn vielä korjatun pllysteen vuotuiset kunnossapitokus-
tannukset, jos niiden suhteen arvioidaan eri menetelmien kesken olevan 
mrkitsevi 	eroja. 
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Kuoletus- Annuiteetti- Kuoletus Annuiteetti- 
aika teki aika tekij 
1 1,075 11 0,136 
2 0,552 12 0,130 
3 0,3814 13 0,123 
14 
0,299 114 0,117 
5 0,2147 15 0,113 
6 0,213 16 0,110 
7 0,189 17 0,106 
8 0,171 18 0,103 
9 0,156 19 0,100 
10 0,1 145 20 0,098 
Taulukko 3: 	Annuiteettitekij 	7,5°i korolla (kertomalla investointi- 
kustannukset annuiteettitekijll saadaan vakiosuuruinen 
vuosikustannus, joka sis1ti muuttuvassa mirin poistaa 
ja korkoa) 
Taulukossa 14  on esitetty esimerkinomaisesti kannattavuuslaskelmien tulok-
set kaikkien ede1l esitettyjen korjaustapojen osalta kolmessa tapauksessa. 
Korjauksen syy on liian syvät raideurat: 25 mm. Muuten on tasaustarve ja 
kantavuuden parantamistarve vhinen. Unen leveyden oletetaan olevan suh-
teessa tien leveyteen. Urakkahinnat ja vuosikustannukset on laskettu pl-
lysteen koko leveydelle. Jotta verrattain pienten kestvyyserojen keskini-
beb suhde saadaan oikeaksi, voidaan kestoikarvioissa kytt 	yhtä desi- 
maalia. Taulukossa 14 esitetyt tulokset eivät ole yleisptevi, vaan laskel-
mat olisi tehtv kussakin yksityistapauksessa erikseen. Tl]6in voidaan 
paremmin suunnitella kunkin korjaustavan massankyttö ja arvioida vastaava 
yksikköhinta sekä rakeisuuskyrn, mandollisen profiloinnin ja tien kanta-
vuuden yms. seikkojen vaikutus kestoikn. Lisäksi voidaan muodostaa enem- 
mn erilaisia vaihtoehtoja ja niiden yhdistelmi 	(esim. huonokuntoisimpien 
kohtien massapintaus nyt ja kolmen vuoden kuluttua Tas+Ab koko pituudelle). 
Taulukon 14 perusteella ovat vuosikustannusten erot eri kcrjausmenetelmien 
kesken verrattain vhiset. Kuitenkin nytt 	suurilla liikennemrill 	ole- 
van kannattavampaa valita suuri maksimi raekoko ja vastaavasti paksu kulu- 
tuskerros (Ab 25/120), kun taas pienil1 	1iikennemrill 	on edullista kyt- 
t 	ohutta massapintausta, jos tien kantavuus on riittv. Maksimi raekoon 
ja kulutuskerroksen paksuuden vaikutusta vuosikustannuksi in voidaan lasken-
nallisesti tarkastella seuraavsti. 
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Tien liikennemr on 14 000 autoa/vrk ja Ab 20/100 p1iysteen oletetaan 
kestvn 8 vuotta. Taekoon oletetaan vaikuttavan kestoikn suoraan kulu-
tuskestvyyden suhtee-sa kuvan 7 mukaisesti 15 vuoden kestoikn saakka. 
Tasaus maksaa 2,50 mk/m 2 ja kulutuskerroksen nel iöhinta saadaan kuvasta 
114. Ni1l perustei Ila saadaan taulukko 5 eri vaihtoehtojen vuosikustan-
nuks i s ta. 
Max. mk Ik Annui- Vuosi- 
rae m2 teetti- kust. 
mm m2 (ml. 	Tas) v kerroin mk/m2 /v 
6 50 7,30 2,0 0,55 14,02 
12 70 8,60 3,8 0,32 2,75 
16 90 9,90 5,8 0,22 2,18 
20 100 10,60 8,0 0,17 1,80 
25 120 12,00 10,5 0,1140 1,68 
32 150 114.00 1 	,5 0,120 1,68 
Taulukko 5: Asfalttibetonikulutuskerroksen vuosikustannukset eri 
maksimi raekoon arvoilla. 
Taulukon 5 osoittamat vuosikustannukset on esitetty myös kuvassa 16. Tulos-
ten perusteella voidaan todeta, että suurella liikennemrll on edullisin 
maksimi raekoko 25 mm. Tmn pllystelajin lisetuja ovat suuri kerrospak-
suus (120 kg/m 2 ) ja pitkä uusimisvli. Vastaavasti voidaan osoittaa, että 
pienellä liikennemr1l on edullisempaa kytt 	pienti kerrospaksuutta 
ja vastaavasti hienorakeisempaa massaa ede1lytten, etti kantavuus on ri it-
tiv. Lisksi on huomattava, että tei1l, joilla on alhainen nopeusrajoi-
tus, on hyvksyttv urasyvyys suurempi ja kulutuskestivyyden merkitys vas-
taavasti pienempi kuin teilLä, joilla on korkea nopeusrajoitus. 
4,0O 	k 	 - 
3 • 00 
£ 
2,00 
• 	1,00 
Kuva 16: 
Asfalttibetonikulutuskerroksen 
vuosikustannukset eri maksimi 
raekoon arvoilla erss esi-
merkki tapauksessa 
0 	6 	12 	16 	20 	25 	32 	mm 	Mok.. rookoko 
¶0 	70 	0 100 	20 	50 kq/m 2 Masomädro 
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Nill 	perusteilla on laadittu yleisluontoinen taulukko6pllystelajin 
valitsemiseksi uudelleenpöl1ystysten ja massapintausten yhteydessä. Mas-
samörö taulukossa 6 tarkoittaa tasapaksun laatan massamri. Massapinta-
uksissa siihen on nin ollen listtv tasauksen osuus kokonaismassamrn 
saamiseksi. Jos kerrospaksuus valitaan taulukon osoittamaa mr 	suurem- 
maksi , korotetaan myös maksimi raekokoa vastaavasti. Jos vain huonoimmille 
kohdille tehdön massapintaus muutamaksi vuodeksi ennen uudelleenpllys-
tmist, kytetön sellaista maksimi raekokoa ja massamr, jotka ovat 
taulukon 6 i imoittamaa pienempiö (esim. Ab 16/80:n asemesta Ab 12/60). 
Taulukkoa voidaan kytt 	maksimi raekoon valintaan sovel tuvassa mrin 
myös jyrsintimenetelmien, kuumennuspintauksen ja Cutler -menetelmn yhtey-
dess. 
Muunnettu 
KV L 
autoa 
Nopeusrajoitus 	km/h 
50 	tai 	60 80 100 120 
alle 500 Ab 12/60 Ab 12/60 Ab 12/60 
ALUE 	A r 
500 - 1500 Ab 12/60 Ab 16/80 Ab 20/100 
1501 	- 3000 Abi6/80 Ab 20/100 Ab 25/120 
ALUE 	B 
3001 	- 6000 Ab 20/100 Ab 25/20 Ab 25E/120 Ab 25E/120 
yli 6000 Ab 25/120 Ab 25 E/120 Ab 25 E/120 Ab 25 E/120 
Taulukko 6: 	P3ö1 lystelaj in valinta pl  lysteen uusimisen tai massapin- 
tauksen yhteydessä. Massamr ei sis'1l ^ tasauksen osuut-
ta. (Alue A = katkoviivan ylpuoli ja alue B = katkoviivan 
alapuoli, E = epjatkuva rakesuus) 
3.32 Muut valintaperusteet 
Taloudellisiin laskelmiin sisltyvien tekijöiden 1 isksi vaikuttavat mene-
telmvalintaan mm. eri korjaustapojen väliset erot liikenneturvallisuuden 
ja ajomukavuuden suhteen, vanhan pllysteen vaurioitumisaste sekä kunkin 
korjaustavan toteuttamismandollisuudet. Li ikenneturvallisuuden suhteen on 
urapaikkaus valuasfaltilla muita menetelmiä heikompi. Jos työ teetetön 
urakalla, on edullista pyyt 	tarjoukset edullisimmaksi arvioidun ratkaisun 
ohella myös muista vaihtoehdoista tai kehottaa tarjoajia antamaan tarjouk-
sensa myös omasta ratkaisustaan. 
a • 
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Tasausmassa ja uusi kulutuskerros 
Perusratkaisu, jota kytetn erityisesti silloin, kun tielIonkuluma-
unen 1isksi huomattavasti muita vaurioita, kuten eptasaisuutta, paik-
kauksia, verkkohalkeamia ja yksittishalkeamia tai kun pllysteeseen kuu-
luu vain yksi sidottu kerros. 
Uusi kulutuskerros tasaamattomalle alustalle 
Kytetn kuten edellä mainittua tapaa mutta sellaisilla pllysteill, 
joiden keskimrinen uransyvyys on enintn 20 mm ja joiden pituussuun-
tainen tasaisuus on niin hyv, että sekä tasaisuus- etti massamrvaati-
mukset voidaan saavuttaa ilman erillistä tasausta. 
Massap i ntaus 
Kytetn uudelleenpllystmisen sijasta verrattain vhn kuluvilla pl-
lysteill 	(alue A, taulukko 6), joilla ei ole kantavuuden parantamistar- 
vetta eikä verkkohalkeamia. Vi lkasli ikent&sil l 	tei 1 l 	(alue B posin) 
massapintausta kytetn huonokuntoisimpien osuuksien korjaamiseen ratkai-
suna, jolla uudelleenpllystmist voidaan lykt muutamalla vuodella. 
Kuumennuspi ntaus 
Kytetn uudelleenpfllystmisen sijasta verrattain vilkasliikenteisi1l 
teillä (alue B. taulukko 6), joilla ei ole raideurien lisäksi huomattavas-
ti muita vaurioita ja joilla keskimrinen uransyvyys on vhintn 20 mm. 
Lisäksi sitä kytetn erikoiskohteissa, joissa pllysteen pinnan koro-
tusta halutaan vltt, kuten pllysteen liittyess 	reunakiviin tai pl - 
lystettess vain eniten kuluneet kohdat nelikaistaisilla teillä. 
Jyrs intmenetelmit 
Kytetn kuten kuumennuspintausta, mutta uransyvyyden suhteen ei ole ra-
joitusta. Ei sovellu yksikerroksisten pllysteiden korjaukseen. Kuumen-
nuspintaus on yleensä taloudellisesti edullisempi kuin jyrsintmenetelm. 
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Cutler -menetelmä 
Kytetn kuten kuumennuspintausta, mutta uransyvyyden suhteen ei ole ra-
joitusta. Ei sovellu yksikerroksisten pillysteiden korjaukseen. 
Urapaikkaus valuasfaltilla 
Kytetn uudelleenpllystmisen lykkimiseen muutamalla vuodella teillä, 
joilla on syvät ja kapeat kulumisurat ja joidennopeusrajoitus on enintn 
80 km/h. Lisäksi voidaan kytt 	korkaus- ja ennaltaehkisytoimenpiteen 
tapauksissa, jolloin raideuriin alkaa muodostua reiki. 
Si rotepintaus 
Kytetn uudelleenpllystmisen sijasta teillä, joilla sirotepintauksen 
voidaan olettaa onnistuvan ilman, etti alustaa tasataan kauttaaltaan. Lii-
kennemrn tulee yleensä olla alle 2500 autoa/vrk. 
3i 	Kylmsekoitteisten pllysteiden uusiminen ja korjaus 
Bitumiliuossoran tyypillisiä vaurioita ovat alhaisesta bitumi- ja hieno-
ainespitoisuudesta johtuva pinnan avonaisuus, verkkohalkeamat ja kuluma-
urat. Avonaisen pinnan korjaukseen on kytetty lietepintausta. Lietepinta-
uksen kytt6 on kuitenkin jmss pois, kun pllysteiss avonaisuuden li-
sgksi on yleensä muitakin vaurioita ja kun lietepintaus kuluu nastarengas-
liikenteen vuoksi nopeasti. Lietepintauksen kustannukset omana ty6n vuon-
na 1975 olivat 1,50 mk/m2 . 
Uusia bitumiliuossorapllysteit ei en 	tehd eikä vanhojen bitumiliuos- 
sorapllysteiden korjauksessa ole my6skn syytä en 	kytti bitumiliu- 
ossoraa. Korjaustapoina tulevat näin ollen kysymykseen samat menetelmät 
kuin kestopllysteiden kohdalla lukuun ottamatta jyrsintmenetelm 	ja 
Cutler -menetelm. Korjaustevan valinnassa voidaan siten kytt 	kohtien 
3.1 - 3.2 ohjeita soveltuvin osin. 
öljysoran korjauksessa kytetn yleensi karhintaa ja massanhisyst. Van-
hoilla öljysorapllysteill on verkkohalkeama yleinen vaurio. Tm ei 
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useinkaan merkitse ett 	alusta olisi liian heikko uudelle 6ljysoralle, vaan 
syynä on pllysteen kovettuminen ja haurastuminen. Listtv massamr on 
'anhan pllysteen eptasaisuudesta ja kuluneisuudesta riippuen '+0-80 kg/m 2 
Jos tien liikennemr y1itti 1000 autoa/vrk ja sen kantavuus on riitt- 
1 
	
	
v, on syytä harkita vanhan 6ljysoran uude1leenpllystmist tai massapin- 
tausta asfalttibetonilla. 
4. KIVIAINEKSEN VALINTA JA ASFALTIN SUHTEITUS 
4.1 Yleistä 
Pl1ystetyypin ja lajin sekä korjaustavan valintaa koskevien ohjeiden avul-
la mrtn alustavasti tiettyyn kohteeseen tuleva pllystystoimenpide. 
Valinnan tuloksena saadaan tiedot tarvittavan kiviaineksen mrst, rakei-
suudesta sekä muista kiviainesta koskevista vaatimuksista. Niitä kytetn 
hyväksi kiviaineksen hankinnassa. Kun on tiedossa kytettvn kiviaineksen 
laatu- ja mrtiedot, voidaan ryhty asfalttimassan suhteittamiseen, jol- 
la tarkoitetaan sen ainesosien mrn ja laadun mrmist. 
Niiss ohjeissa ksitelln varsinaiseksi pllysteeksi tehtvn sek paik-
kaukseen, pintaukseen ja tasaukseen kytettvn asfalttibetonin suhteitus-
ta, öljysoran sekä paikkaukseen kytettvn valuasfaltin suhteitusta ja li-
siksi sirotepintaukseen tarvittavien raaka-aineiden valintaa. 
Suhteituksen tuloksena saadaan valmistettavan asfalttimassan ohjearvot ku-
ten työssä noudatettava rakeisuuskyr, kiviaineksen seossuhteet, sideai-
nelaji ja -pitoisuus, tytejauhepitoisuus ja tartukepitoisuus. Ensiksi m-
rtn rakeisuusohjekyr sekä tytejauhepitoisuus ja kytten apuna ohei-
sun taulukoihin merkittyj ohjeellisia arvoja sideainelaji ja -pitoisuus 
sekä lisainemrt. Suositeltavan sideainelajin ohjearvot on merkitty tau-
lukoihin suorakaiteella. Jos on kyse eri'koistapauksesta, esim. erittäin 
epjatkuvakyrisest asfalttibetonista, ohjearvot on varmennettava labo- 
1 	e 
ratoriotutkimuksi 1 la. 
Alustavat ohjearvot on tarkistettava heti pllystysty6n alkaessa niassa-
ja p llystenytteist saatavien laboratoriotulosten sekä valmiista pl-
lysteest tehtävien havaintojen avulla. Työselityksen mukaisesti varmis-
tetaan ennen varsinaisen p1lystystyön alkamista koesekoituksella ja tut- 
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kimalla massaniyte, että valmistettava massa on suhteitusohjeen mukaista. 
Tst koemassasta tehtvst pllysteesti on silmmrisin havainnoin 
todettava, onko se ulkon6ltn tyydyttiv 	tai sellaista, että se edellyt- 
tisi muutoksia suhteitusohjeisiin. Ensimmäiset p fllysteest otettavat p0-
ranytteet on otettava ja lhetettv VTT:n tutkittavaksi pikaisesti. Sa-
malla on, jos pllysteess arvellaan olevan virheitä, otettava y1imri-
si poranytteit, jotka ajan sstmiseksi tutkitaan työmaalla tai piirin 
keskuslaboratoriossa. Tulosten perusteella selvitetn, onko suhteitusoh-
jetta tarpeen tarkistaa. 
Työn aikana voi ilmetä sellaisia seikkoja, jotka edellyttvt suhteituk5en 
muuttamista. Nit ovat esim. kiviaineksen rakeisuuden poikkeaminen otak-
sutusta, korkeahko tyhj5tila ja ulkonk6virheet kuten sideaineen pintaan- 
nousu. 
Suhteitusohjeella vaikutetaan siihen, millaiset ovat työn suorittajan edel-
lytykset saada aikaan vaatimusten mukaista pllystett. Työselityksen mu-
kaisesti on urakalla teetettviss töissä neuvoteltava asiasta urakoitsH 
jan kanssa ennen suhteitusohjeen tai sit koskevan muutoksen mrimst. 
Kuvassa 17 on esitetty kiviaineksen valinta- ja p1lystemassan suhteitus-
prosessi kaaviona. Seuraavssa tekstissä ksitelln kiviaineksen valintaa 
yleispiirteisesti ja painopiste on varsinaisessa pil1ystemassan suhtei-
tuksessa (kaavion alaosa). 
i.2 Kiviaineksen valinta 
Pllystystoimenpiteen valinnassa on samalla mrtty alustavasti ohjeel-
linen kytettvn kiviainesseoksen rakeisuuskyr ja lujuusluokka. Kiviai-
nes voidaan hankkia sis1lyttmll sen toimitus pllystysurakkaan, joka 
edellytt, että tarjouspyyntöön merkitin tarkat kiviainesta koskevat lea-
tuvaatimukset ja toimitusehdot. Yleisimmin tarvittava kiviaines hankitaan 
etsimll 	sopivat raakakiviainekset ja murskaamalla ne tarvittavilta osin 
omalla kalustolla tai urakalla. 
	 - . 
Pllysteeseen tarvittava kiviaines voidaan monissa tapauksissa seostaa 
useista eri yhdistelmist (kuvat 19- 214). Hankinta tulee tehdä hinta ja 
laatu huomioon ottaen mandollisimman edullisesti. Useimmiten on kannatta-
vaa hankkia mandollisimman runsaasti paikallisia luonnonkiviaineksia ja 
kytt murskaustuotteiden raaka-aineena soraa. Eri hankintavaihtoehdoista 
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PiLLYSTYSTOIMENPITEEN VALINTA 
- tyyppi, laji, korjaustopa 
TALOUDELLISET 
LASKELMAT JA 	KIVIAINEKSEN VALINTA 
VERTAILUT 
Työnaikaiset 	 MUFSKAUSTi'Ö TAI MUU 
suunnitelman 
torkistukset 	 HANKINTA 
PÄALLYSTEMASSAN SUHTEITUS SUHTEITUSTEKIJÄT 
- mak simirce koko 
1 - kdyrdn 	muoto 
RAKEISUUSKAYRA 	 _____ - hienoaineprosentti 
1 - tdytejauheen 	laji 
1 Kivioineksen 	laa - 	Työ skentelyotojen 
1 vaikutus 	 vaikutus 
1 1 - tyhjatilo 
-sideaineprosentti 
SIDEAINE 	 4 -sideoineen 	visko- 
siteetti 
1 -korkeutus 
Tarkistukset 
r--j koesekoituksen KOEMASSA 
: 
1 	perusteella 
1 	Ty6ncikoiset 	1 
- ohjearvojen 
torkistukset 	1 
.. 
PAALLYSTYSTYO 
- 
Kuva 17: Kviaineksen vaflnta ja p11ystemassan suhteitus 
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on tarvittaessa tehtv 	taloudelliset vertai lut valmiin pl lysteen hinta- 
ja kestvyysarvioihin perustuen. Vertailuja varten on tehtv olettamuksia 
eri osakiviainesten rakeisuudesta ja alustavia massasuhteituksia. Jos tu-
lokset edellyttvit, on alkuperiisii kiviaineshankintaa koskevia vaatimuk-
sia tarkistettava. Jotta useita eri kohteita palveleva murskaustyö voidaan 
toteuttaa edullisesti , eri pllystyskohteiden kiviainesvaatimuksia on tar-
peen mukaan pelkistettv ja sopeutettava toisi insa. 
Kiviainesseoksen muodostamista kandesta tai useammasta osa-aineksesta si-
ten, että seokselle saadaan haluttu tai lhell 	sitii oleva rakeisuus, ni- 
mitetn kiviaineksen suhteittamiseksi. TIE-2k0 -menetelmss selostetaan 
tt suhteitusta. Annettaessa massan rakeisuusohjekyr 	laskentatulosten 
perusteella on otettava huomioon, että kiviaines hionenee massan valmistuk-
sen ja massanytteen tutkimusten aikana siten, että ohjekyrn lpisyar-
voja on korotettava seulojen 2- 12 mm osalta noin 2,0 -yksikk6. 
Murskausty6n aikana saattaa ilmet, että raaka-aineet ja valmiit tuotteet 
eivät tule oleellisilta kohdin tyttmiin hankintasuunnitelman ehtoja. Suun-
nitelman tarkistamiseksi on selvitettv uudet kyttökelpoiset vaihtoehdot 
ja tehtv niiden perusteella taloude-liset laskelmat. Tulosten perusteel- 
la muutetaan tarpeen mukaan hankintasuunnitelmaa ja murskaustyön toteutus-
ta. Vastaavasti on meneteltv pllystysurakkaan sisltyvn kiviaineshan-
kinrian osalta. Samalla on selvitettv muutoksen vaikutukset urakoitsijal-
le tulevaan korvaukseen. 
/4.3 Kuumasekoitteiset massat 
4 .3l Yleistä 
Eri kytt6tarkoituksiin tulevilta asfalttimassoilta vaaditaan toisistaan 
poikkeavia tai eri tavoin painotettuja ominaisuuksia. Niitä voidaan s-
dell muun ohessa massan suhteituksella. Keskeisiä kulutuskerrokselta vaa-
dittavia ominaisuuksia ovat kestvyys nastarengaskulutusta, liikennekuor-
mitusta sekä alustan tuottamia rasituksia vastaan, ajoturvallisuus ja -mu-
kavuusseikat sekä kestvyys sn ja kunnossapidon tuottamia rasituksia 
vastaan. Korkeat vaatimukset nostavat hintaa. Kyttökohteen vaatimukset, 
edellytetty laatutaso ja kustannukset on pyrittv sopeuttamaan keskenn 
asianmukaisesti. Taulukkoon 7 on merkitty tärkeimpien suhteitustekijin 
vaikutukset pllysteen ominaisuuksiin ja hintaan. 
.- 
.—, 
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Pillysteen 	ominaisuus 
Suhteitustekijt 
(1) 
>' > 
4—:cu - 
- 
)l) 
C >- 
:u:o 
'J 
— 
— 
(O 
U) •- 
ro- 
(0 
- 
1 
- 
E u 
> 
U) 
C 
(0 
Maksimi 	raekoko + — + + - - 
pieni 	) suuri 
Kyrn muoto + + — - - + 
jatkuva 	) epjatkuva 
Hienoaineprosentti + + — - — + 
pieni 	> suuri 
Tyhjtila — - + + + - 
pieni 	> 	suuri 
Sideaineprosentti + + - — - + 
pieni 	) 	suuri 
Sideaineen 	viskositeetti + - + + 0 0 
pieni 	> suuri 
Tytejauheen 	laji - — - 0 0 - 
kalkkikivi 	)syklonijauhe 
Taulukko 7: 	Suhteitustekijöiden vaikutus pllysteen ominaisuuksiin 
(kasvaa = + 	vähenee = - 	ei muutu = 0) 
Eri kiviainesseokset tarvitsevat rakeiden yhteispinta-alasta ja tiiviiksi 
sul lotun kiviaineksen tyhjti lasta riippuen vaihtelevan mrn sideainetta. 
Seulan 0,0714 mm lpisev kiviaines sitoo sideainetta noin 10 kertaa niin 
paljon kuin saman painoinen mr kiviainesta 0,0714-4 mm ja noin 15 ker-
taa niin paljon kuin seulalle 14 mm jv kiviaines. 
Kuumasekoitteisilla kulutuskerrosmassoilla kiviaineksen lujuus ja rakei-
suus, erityisesti karkeiden rakeiden osuus, mrvt posalta sen tason, 
jolle kulutuskestvyys voi enintn nousta. Bitumilajin ja -pitoisuuden, 
rakeisuuskyrn muodon sekä tytejauhepitoisuuden oikealla ty6kohtaisella 
valinnalla luodaan edellytykset saada pllyste sellaiseksi, ett 	sen kes- 
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tvyystaso on korkea. 
Esimerkkeinä sellaisista kulutuskestvyytt huonontavista seikoista, joita 
voidaan korjata suhteitustarkistuksilla, ovat korkea tyhjtila ja pl1ys-
teen lajittuminen, jotka silti monesti ovat suhteituksesta riippumattomia 
työvirheit. Lismll 	sideainepitoisuutta 0,2 -yksikkö alenee tyhjtila 
noin 0,3 -yksikkö. Vastaavasti tytejauhemrn lisäys 1,0 -yksiköll 
alentaa tyhjtilaa noin 0,4 ?-yksikld5. Pllystemassan lajittumisalttiut- 
ta vhennetn korottamalla seulan 4 (2) mm 1pisev 	yleensä v- 
hintn 5 -yksikkö. 
4.32 /-\sfalttibetonimassat 
Asfalttibetonimassoja kytetn varsinaisiin kulutuskerroksiin, pintauksiin, 
paikkauksiin ja my6s tasaukseen. Massan kytt6tarkoitus tulee ottaa huomi-
oon suhteituksen valinnassa. Kuvien 19 - 22 taulukoihin on merkitty asfalt-
tibetoneista Ah 12, Ab 16, Ab 20 ja Ab 25 tietoja pllysteelle asetetuis- 
ta vaatimuksista, kiviainesseoksenmuodostamisesta sekä ohjeelliset bitumi-
pitoisuudet yhdelle eri rakeisuuskyrlle. Kiviainesseokset on suhteitet-
tu kuvassa 18 esitettyjen kiviainesten keskiarvokyrien perusteella. Tau-
lukoita kytetn suhteituksessa hyväksi siten, että kiviaineksen ty6koh-
taisesta suhteituksesta saatua rakeisuuskyr 	verrataan taulukon perus- 
kyriinja valitaan interpoloimalla sideainepitoisuus ottaen huomioon ede-
1 mainittu kiviaineksen hienousasteesta riippuva erilainen bitumitarve. 
Erityyppisill 	kyrill on tytejauhepitoisuus saatettava sellaiseksi, että 
1 	 + 	0 kayran lapaisyarvo seulan 0,07L+ mm kohdalla on - 1 /0 -yksikon tarkkuudella 
sama kuin vastaavan tai vastaavien peruskyrien. 
Taulukoiden perusteella saatavaa suhteitusta on tarpeen tarkistaa erill 
kiviaineksesta ja muista tekijöistä riippuvilla seikoilla, sillä taulukot 
perustuvat kiviaineksen ja työskentelyolojen osalta eräisiin ns. normaali- 
arvoihin. Jos kohteessa on niihin verrattuna poikkeamia, saatua bitumipi-
toisuutta tulee tarkistaa taulukon 8 mukaisesti. 
Jos useat muutostekijt vaikuttavat samansuuntaisesti, voi tarkistus muo-
dostua ylisuureksi. Tarkistuksen enimmistarve on yleens 0,5 -yksikk6. 
4. 	1 
- 	- 
Muutostekija 
Lisys 
-yks. 
Vhennys 
-yks. 
Kiviaineksen 	tiheys 
<2,60 kg/dm 3 0,1 - 0,2 
> 2,80 - 	- 0,1 - 0,2 
Murskaantuneiden rakeiden mr 
> 70 paino- 0,1 -0,2 
Kiviaineksen muotoarvo 
>2,7/1,6 0,1 
>2,9/1,7 0,2 
Kevät- ja syysty6t, 0,1 - 0,2 
lämpötila <+10°C 
Ohut kerros, 
paksuus 	<1,6xmaksimi 	raekoko 0,1 -0,2 
Taulukko 8: Bitumipitoisuuden tarkistukset alustavassa 
suhtei tuksessa 
Jos on kyse sellaisesta kiviaineksesta ja kyrtyypist, josta ei ole var -
hempia kokemuksia, vaflttu massan suhteitus on tarpeen testata esimerkiksi 
Marshall -kokeella (TtE-'02 ja TIE-'417). Sideainepitoisuuden ohjearvoksi 
valitaan tmn kokeen perusteella y1eens tilavuuspainon maksimikohta. Tul-
l6in tulee Marshall -lujuuden olla yli 3 500 W ja tyhjtilan alle 	°. Jos 
tulokset poikkeavat nist vaatimuksista, on tarpeen kiviainesten seossuh-. 
- 
	
	detta ja rakeisuutta muuttamalla tai muilla keinoilla parantaa nm ominai- 
suudet. 
Kun koemassasta tehdystä p1lysteest todetaan, että sen pinta on tiivis 
jaettu siinä esiintyy tasaisesti siel1 	tll 	 koh- 
tia, massan sideaine- ja tytejauhepitoisuus on yleens valittu asianmu-
kaisesti ja pllysteen tyhjtila on tyydyttv. Jos pllysteess kuiten-
kin todetaan virheitä, jotka eivät ole ty6virheit tai muita suhteitukses-
ta riippumattomia seikkoja, suhteitusta on heti työn alussa tarkistettava. 
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Taulukkoon 	on merkitty tavallisimmat tarkistusta ede1lyttvt virheet ja 
puutteet ja tarkistuksen mr 	koskeva suositus. 
Puute tai 	virhe 
Tarki stus 
Bitumipit. Lpiisy- Lpisy-° Huomautuksia 
-yks. t0,0714mm 1113 (2) mm 
Korkea 	tyhjtila +0,2 +1,0 Arvioitu 
tyhjti lan 
muutos - 0,7 
2-yks. 
Karkea, 	avoin pinta (+0,3) (+1,0) ^5,0 
Lajittunut 	pinta - - +5,0 
Ruskea, 	eloton pinta +0,14 - - 
Pinnassa 	hiushalkeamia (+0,2) (+1,0) - 5,0 
Sile, 	liukas 	pinta - 0,3 -1,0 - 
Bitumin pintaannousu -0,14 - - 
Pinnassa 	pienti 	lyhyt- -0,2 -1,0 (-5,0) 
jaksoista 	eptasai- 
suutta 
Taulukko 9: 	Suhteituksen tarkistaminen pllysteess todettavien puut- 
teiden ja virheiden poistamiseksi 
Taulukossa sulkuihin merkityt muutokset ovat toissijaisia tarkistuksia. Jos 
pllysteess todetaan useita virheitä, joiden korjaamiseksi tehtvt tar-
kistukset muuttaisivat suhteitusta samaan suuntaan, voi tarkistustarve yHt-
ty ja syntyä uusia virheitä. Bitumipitoisuuden osalta on kerralla tehtv 
enimmistarkistus 0,5 -yksikkö, seulan 0,0714 lpisyarvon 2,0 -yksikkö 
ja seulan 14 (2) mm enintn 7,0 °/0 -yksikkö. 
Jos virhe on pienehkö, sen korjaamiseen ri itt 	suositeltua pienempikin tar- 
kistus. Taas suositusta suurempia tarkistuksia on yksittisest virheest 
vltettv ja kokeiltava koesekoituksella tarkistuksen tuloksia. Samalla on 
työtapamuutoksilla pyrittiv virheen osittaiseen poistamiseen. Elleivät n- 
m toimet johda tulokseen, on tarpeen kokeilla uutta tarkistusta tai tehdä 
perusteellisempi asiaa koskeva selvitys. 
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Kuva 18: Kiviainesten kskiarvokyrt 
hieto 	0.2 	hiekko 	 2 	 sora 	20 	kiviä 
korkea hieno 	0 6 	korkea hiSno 	6 korkea 	pienin 
1 __ ___ ___ ___ - ___ 
__ ___ ___ ___ 
___ Hk]I, / ____ ,•!./ 	, ____ / : / Hki _____ 1 
__ / ___ ; --- (__--' 1- 4/! -- • H ____ ___ / Ms012.' . ii 
__ ___ - ___ 
'Ms9 /!j 
___ 
/ , • 
1 •" : , 1 • - 	%) . 
'9. 
, 
.i! ' 
•. - ___ ____ 
-. 1. P 	-. 
. ___ Is _l 
0.074 0.125 	0.25 	0.5 	1 	2 	4 	6 8 	12 16202532 	64mm 
1 _ 1 __ __ ___ 
1_1 _ _ 
____i i_____ __ 
1 1 
___ _ 
1__1 w11 
___ 
1 _ 1 __ __ 
1 
IiuH__ 
% 
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0.074 0.125 	0.25 	0.5 	1 	2 	4 	6 8 	12 16 2025 32 	64mm 
Kuva 19: Asfalttibetoni Ab 12 
K-AINES (ja seosEuhde 	(paino-%) 1 2 3 __ 4 __ 5 __ 
KF' 7 6 6 6 6 5 5 5 4 4 
HkI - - - - - 25 20 - 10 - 
Hk II 43 49 50 45 14 11 - - - - 
MS 0-12 34 - - 10 80 - - 73 - 72 
M 	0-12 - 35 - - - 59 75 22 80 - 
S 	6-16 16 10 44 39 - - - - 6 24 
- _e1 ._ - — ._ 
rIlr. T* 
1 _ 
___i__ 
___i__ __ 
__ 
iiiii 
•1 
1 __ i#uuIN___ 
__ 
.1 
vIiiiiiI- 
_ lUIN__ 
•_ 11.1111 
0.074 0.125 	0.25 	0.5 
	
2 	4 	6 8 	2 16202532 	64mm 
(äyrä 
n:o 
Rakeisuus (läp.-%) Sideainepitoisuus (paino-%) 
0,074 2 8 B-80 B-120 B-200 
1 12 64 82 L7,61 7,4 - 
2 11 57 71 ___ 7,3 - 
3 10 35 81 [7:L-1 tiLl! 6,9 
9 45 75 6,9 Ei1I 
5 8 37 68 6,5 ____ 
___ 16,11 
. 
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Kuva 20: Asfalttibetoni Ab 16 
K-AINES Käyrä ja seossuhde (paino-%) 
1 2 3 4 5 
icy 6 5 6 8 7 6 6 6 4 4 
HkI - - - 48 - - - 12 7 - 
FIkII 41 46 44 - 12 22 - - - - 
MS 0-16 30 - - - 66 - 75 - - 68 
M 	0-16 - 30 10 - - 66 - 74 76 - S 	8-20 23 19 40 44 15 6 19 8 13 28 
hiekka 	 1 	 sora GEO 	J ' 1 GEO hieno 	J keskikarkea karkea 	J 	hieno 	keskikarkea 	karkea 
hieta 	0.2 	 hiekka 	 2 sora 	 20 	kiviä RT 1 RT karkea 	- hieno 	0.6 	karkea 	 hieno 	6 	karkea 	 pieniä 
1 1 I-II11 
• 1__1 IIIII__ .1 
1 1 UAAIH 
.1 
• 1 1 W4IIN___ 
__ 
1 !III1N__ 
__1 IuIIN__ 
• __ __ ________ _ __ 
0.074 0.125 	0.25 	0.5 	1 	2 	4 	6 8 	12 P6 20 25 32 	64 mm 
Käyrä 
n:o 
Rakeisuus (läp.-%) Sideainepitoisuus (paino-%) 
0,074 2 8 B-80 B-120 B-200 
1 11 61 71 [77f 7,2 - 
2 11 54 60 f77 7,0 6,8 
3 10 48 69 6,9 I'7I 6,5 
4 9 40 65 6,5 F63j 6,1 
5 8 34 60 6,1 15,91 157I 
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Kuva 21: Asfalttftetonj Ab 20 
1.rs 1[4at. 
cj.] 
•1 1 
.iiii1 _ •_uiiauiipiiu • 1 
1__1 •1111111__U 
1 1 II,Ji,111__ 
.1 1___1 •P41II___ 
- - 
• 1 1 ,- 
__1i gdI1U__ 
_ UuIJIH__ 
.II111__ 
u-i'u__ ___ __ 
0.074 0.125 	0.25 	0.5 	1 	2 	4 	6 8 	12 16202532 	64mm 
Käyrä 
n:o 
Rakeisuus (läp.-%) - Sideainepitoisuus (paino-%) 
0,074 4 12 B-80 B-120 B-200 
1 11 60 75 ___ 6,4 6,3 
2 10 55 62 ____ l3J 6,2 
3 10 53 71 6,2 [6,11 6,0 
4 9 48 69 6,0 t571 5,7 
5 8 40 68 5,8 ________ 51 
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Kuva 22: Asfalttjbetonj Ab 25 
K-AINES Käyrä ja seossuhde 	(paino-%) 
1 2 3 4 5 
KF 6 5 5 5 5 5 4 3 3 3 Hk 1 - - - - - - 6 24 - 19 
Hk II 34 40 40 40 21 29 - - - - 
MS 	0-25 40 - 12 - 56 - 74 - 78 - 
M 	0-25 - 41 - 16 - 56 - 60 - 60 
S 	15-30 20 14 43 39 18 10 16 13 22 18 
GEO 	 hiekka 	
1 	 sora 
	
hieno 	keskikarkea karkea 	 hieno 	keskikarkea 	karkea 	J GEO L hieta 	0.2 	 hiekka 	 2 	 sora 	 20 	kiviä 	J 
[ 
RT 	
karkea hieno 	0.6 	karkea 	j 	hieno 	6 	karkea 	1 	oieniä AT 
0/0 
90 	 90 
80 	 80 
70 	 70 
60 	 60 
50 
	
50 
40 	 40 
30 
	
30 
20 	 20 
I0 
	
I0 
0.074 0.125 	0.25 	0.5 	1 	2 	4 	6 8 	2 16202532 	64mm 
Käyrä 
n:o 
Rakeisuus (läp.-%) 
- 	 ______ _______ Sideainepitoisuus (paino-%) 
0,074 4 12 
________ 
B-80 
________ 
B-120 
__________ 
B-200 
1 11 59 69 ___ 6,4 6,3 
2 10 51 56 j6,21 6,1 
3 10 51 67 6,1 [ÖI 5,9 
4 9 45 64 5,9 [7I 5,6 
5 8 40 58 5,7 ____ 
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L133 Tasausmassa 
Taloudellisuussyist on vltettv 	liiallista tasausmassan kyttö. Timn 
vuoksi tasausmassaan kytettvn kiviaineksen rakeisuus on suhteituksessa 
valittava huolellisesti. Kuvan 23 taulukossa on esitetty tasausmassalle 
seitsemän rakeisuuskyr 	sekä niille ohjeelliset bitumipitoisuudet. Tau- 
lukkoa kytetn suhteituksessa hyväksi kohdassa L.32 selostetulla tavalla. 
Taulukossa esitetyt karkearakeiset tasausmassat (kyrt 6 ja 7) soveltuvat 
alustassa olevien painumien ja suurehkojen eptasaisuuksien korjaamiseen. 
Normaalisti tasaus tehdn rakeisuudeltaan kyri 4 ja 5 vastaavalla mas-
saHa. 
Uratasaukseen ja kohteisiin, joissa joudutaan tekemn ohut tasauskerros, 
kytetn rakeisuudeltaan kiyri 2, 3 ja 4 vastaavia massoja. Ohuita tasa-
uksia tehtiess ei kytet yli 12 mm:n kiviainesta. Bitumipitoisuutta on 
tällöin varottava pudottamasta liiaksi, sillä tasauskerros j paikoittain 
harvaksi. Harvoihin kohtiin kerntyy vettä ja uratasauksen plle raken-
nettu ohut kulutuskerros vaurioituu ensimrniseksi tllaisista kohdsta. 
L+ .3A Bitumisora ja bitumihekka 
Bitumisoran ja -hiekan suhteituksessa on tarpeen ottaa huomioon, ettd nii-
t kerroksia pidetn liikenteell 	lähes poikkeuksetta useita vuosia ennen 
varsinaisen kulutuskerroksen tekoa. Tmin vuoksi bitumihiekan käyttö on 
verrattain vähist huonohkon kulutuskestvyyden takia. Jos kerros on lii- 
kenteell 	enintn kaksi vuotta, bitumisoran ja -hiekan alustava suhtei- 
tus valitaan kuvan 24 avulla noudattaen kohdassa 4.32 annettuja ohjeita. 
Jos kerros on liikenteen alaisena pitempn, se on suhteitettava asfaltti-
betonin tapaan. On kytettv 0,2-0,5 9-yksiköllä korotettua bitumipitoi-
suutta ja tytejauhetta siinä mrss, että valmiin kerroksen tyhjtila 
on enintn 5 °/. 
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Kuva 23: Tasausmassa Tas 
Kivia jne sseos 
Hiekka, enintään 	60 paino-% 
Sepeli tai murskesora, vähintään 	40 - - 
1tl !I11 
a1hr. 	•tx*!fl(* 11X 
tsp __ • 1 
1__1 __• 1 .1 
1__1UJAPiI1__ 
• 1___1!49iiZ11I___ .1 
1 44VAI1N___ 
•__ IF —i1N__ 
__ !AiUI-II11__ 
• ___ 
FZF4 
___, __ __ 
• ..__!:___ 
__ 
-- 
__ 
--- 
0.074 0.125 	0.25 	0.5 
	
2 	4 	6 8 	12 16202532 	64mm 
Käyrä 
n:o 
Rakeisuus (läp.-%) Sideainepitoisuus (paino-%) 
0,074 2 8 B-80 B-120 B-200 
1 8 87 100 L5,8J 5,6 5,5 
2 7 76 95 (5,71 5,5 5,4 
3 8 67 89 [5,7J [ss1 5,4 
4 7 58 82 5,5 ____ 5,1 
5 6 44 75 5,3 (5di 4,9 
6 5 34 65 5,0 4,8( r4, 61 
7 4 25 50 4,7 14,51 
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Kuva 24: Bitumisora BS ja bitumihiekka BH 
Kiviainesseos 	 Bitumisora Bitumihiek 
Hiekka tai sora, enintään 	25 	80 paino-% 
Murske tai murske sora, vähintään 	35 20 - - 
__________ 
iliiit. 	•1;: 1L(* 11i 
ILI1L r1,I.- 
-_RI IUWN 
.1 ____i___i__ 1 
__ .1 
1 
• 1 __ .1___ ___ 
1 Aj 4A1N__ 
• __I iIIN__ 
• ui • - -- _ - -uii_ 
0.074 0.125 	0.25 	0.5 
	
2 	4 	6 8 	12 16202532 	64mm 
Käyrä 
n:o 
Rakeisuus (iäp.-%) Sideainepitoisuus (paino-%) 
0,074 4 12 B-65 B-80 B-120 
1 11 78 95 ___ 6,0 5,8 
2 10 68 86 [,0] 5,8 5,7 
3 9 60 75 [5,8J 15,61 5,5 
4 8 54 65 5,5 ___ 5,3 
5 7 48 57 5,2 ___ I2I 
6 6 42 61 4,9 l4,7 14,61 
7 3 34 55 4,6 14,4j 14,2( 
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4.35 Syvasfaltti 
Syvasfalttia kytetn kantavuuden lismiseksi ja korvaamaan sitomatto-
mia kerroksia. Jos tien tasausta ei voida korottaa tai tiealuetta laajen-
taa korotuksen edellyttmlUi tavalla, on syvasfaltti kantavuuden lis-
miseksi sopiva ratkaisu. Syvasfaltin on oltava halpaa, joten laatuvaati-
mukset ovat lievemmt kuin muilla asfalttipllysteill. Syvasfalttimas- 
a:j 
	
sa on suhteitettava sideaineköyhksi niin, että bitumipitoisuus (bitumi 
B-65 tai B-80) on vl ii l 	3,5-14,5 9.,. Suhteitus tehdin kuvan 25 avulla. 
Syvasfaltti levitetn tielle yhtenä tai useana kerroksena. Jos pinta- 
kerros joutuu toimimaan useita vuosia liikenteen kyt6ss, on massa suh-
teitettava biturnisoraa vastaavaksi tarvittavan kulutuskestvyyden saavut-
tamiseksi. Tll6in on massan bitumipitoisuutta listtv ja kytettv 
mandollisesti tytejauhetta (ks. kohta 14.314). 
Koska syvasfalttia kytetn kantavuuden lismiseen, on siitä tehdyn ra-
kenteen oltava riittvn lujaa ja tiivistä. Syvasfaltista otettujen pl-
lystenytteiden ja sullottujen massanytteiden (Marshall -kappaleiden) ti-
lavuuspainosuhteen on oltava vhintn 0,95 eikä Marshall -lujuus (TIE-417) 
yleensä saa olla alle 1 500 W. 
4.36 Valuasfaltti 
Valuasfalttia kytetn pllysteiden kunnossapitotöiss reikien ja kuop-
pien paikkaukseen, raiteiden urapaikkaukseen sek erittin raskaasti lii-
kennöityjen ajoratojen ja siltojen kulutuskerroksena.Siltojen eristysva-
luasfalteista on ohjeet julkaisussa RIL 916, Tekniset ohjeet sillan eris-
tyksest ja asfalttipllystyksest. 
Sideaineena kytetn bitumeja B-145, B -65 ja B-80. Sideaineena voidaan 
. 
kiytt 	myös seosta, jossa on bitumin lisäksi luonnonasfalttia tai puhal- 
lettua bitumia. Luonnonasfaltin lisäys nostaa bitumien pehmenemispistetti 
ja lis 	siten pllysteen kovuutta. Yleisesti kytetin luonnonasfaltti- 
ne Trinidad Epurta 20...30 9. sideaineen mrst. Luonnonasfaltin lisyk-
sell on todettu olevan pöllysteen kulutuskestvyyttd parantava vaikutus. 
Kiytettess puhallettua bitumia pehmenemispisteen nostamiseen on sen 1 
sysmr kolmannes sideaineen koko mr3st. 
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Kiviainesseos suhteitetaan tavallisesti seuraavista aineista tai niiden 
seoksista: sepeli, murske, murskesora, sorasepeli, hiekka ja tytejauhe. 
Ajoratapl1ysteissi on tytejauhetta kytettv vhintin 20 	kiviainek- 
sen painosta. Vertaamalla kiviaineksen suhteituksessa saatua kyr 	kuvas- 
sa 26 esitettyihin peruskyriin voidaan valita valuasfaltin sideainepitoi-
suuden alustava ohjearvo. 
Varsinaisissa pllystystöiss on alustavasti valittu sideainepitoisuuden 
ohjearvo tarkistettava ennakkokokeilla (TIE-L31). Tll6in painuma-arvon 
mukaan selvitetn kytettvn bitumin laji ja mr sekä luonnonasfaltin 
mri. Bitumin mirn tulee ylitt 	tiiviiksi sullotun kiviaineksen tyhjä- 
tila. Ksity6n levitettvn ja urapaikkaukseen kytettvin valuasfaltti-
massan on oltava pienirakeista, jotta se olisi työstettv. Sopiva mak-
simi raekoko on 8... 12 mm. 
Urapaikkauslaahaimella tai kisity6n levitetyn pllysteen sallittua suu-
remmat eptasaisuudet on poistettava levitysty6n aikana hiertmll. Hier-
tmisess kytetn kuivaa, pölytönt ja 	hiekkaa, jonka 
raekoko on 0...6 mm. Koneellisessa valuasfaltin levityksess nollataan le-
vityskaista kolalla ja hiertmll, mikäli poikki- ja pitkittiissaumoja 
ei ole jyrsitty tai aukihakattu. 
Kitkan ja kulutuskestvyyden parantamiseksi ajoratapllysteeksi tehtvi 
valuasfaltti karkeutetaan bituminoidulla sepelilli, jonka raekoko on 
12.. .16, 16.. .20 tai 20.. .25 mm. Karkeutuskiviaineksen tulee tytt 	laa- 
tuluokan vaatimukset. Bitumin mr on sopiva, kun kivirakeet peittyvt 
joka puolelta bitumilla mutta eivät tartu kiinni toisiinsa. Kastelemalla 
tuote saadaan rakeet pysymn irrallisina. 
. 
Kuva 
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25: 	Syvasfa1tti 	SA 
GEO hiekka sora 
hieno 	keskikarkea karkea 
. 
hieno 	keskikarkea 	karkea 
GEO 
RT 
hieta 	0.2 	 hiekka 2 	 sora 20 	kiviä 
karkea hieno 	0.6 karkea 
{ 	
hieno 	6 	karkeal pienia 
RT 
________ 
04 
90 
80 
-- 
-- ____ 
T 
- ___ . ____ 4- 80 
70 __ 
- __ 
__ __ 70 
60 __ -- __ __ 60 
50 
- ___ 
---- - ' 
___ 
4 
- - - ___ 
50 
40 40 
30 30 
«liii 
0.074 	0.125 	0.25 	0.5 1 	2 	4 	6 	8 	12 16202532 	64mm 
Käyrä 
n: 0 
Rakeisuus (läp,-%) Sideainepit. (paino-%) 
0,074 4 12 B-65 B-80 
1 9 78 95 [4,5J 4,3 
2 6 67 88 Ji,2J 4,0 
3 8 58 77 EJ Jj1 
4 5 40 50 3,9 I391 
5 3 38 63 3,7 13,6! 
6 2 28 49 3,6 ____ 
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Kuva 26: 	Valuasfaltti 	VA 
Kiviainesseos 
Täytejauhe, vähintään 	20 paino-% 
Hiekka, enintään 40 	- 	- 
Sepeli tai murskesora, vähintään 	40 	- 	- 
Päällysteen kulutuskestävyyden parantamiseksi käytetään luonnon- 
asfalttla (Trinidad Epur) 20...30 % sideaineen painosta. 
GEO hiekka sora _________ . hieno 	keskikarkea 	karkea hieno 	keskikarkea 	karkea GEO 
RT hieta 	02 	hiekka 	 2 	sora 	 20 	kiviä 
karkea hieno 	0.6 	karkea [ 	hieno 	6karkea pienia 
RT 
04 
90 __ ___ __ ___ __ ___ 90 
80 __ -- __ __ __ __ 80 
70 __ -- 
7 
70 
60 
_ __ __ 
__77P; I ,4,,_F_____ 60 
5° 
40 40 
30 
20 - - __ ___ ___ ------- 20 
10 -- ____ - --- ---. 10 
0.074 0.125 	0.25 	0.5 	1 	2 	4681216202532 	64mm 
Käyrä Rakeisuus (läp.-%) Sideainepitoisuus (paino-.%) 1) 
n:o 
2)  0,074 2 8 B-45 B-65 B-80 
1 28 74 100 [10,21 10,0 9,8 
2 28 67 85 [10.01 9,8 9,6 
3 27 60 73 9,61 19,4J 9,2 
4 26 60 84 L9,21 [9,01 8,8 
5 25 50 72 8,8 18,61 [8,41 
6 20 44 62 8,2 8,9J [7,81 
1) Massasta uutettuna 	2) Tai bitumin ja luonnonasfaltin seos 
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4. 	dijysora 
Muokattavuutensa vuoksi öljysora soveltuu paitsi varsinaiseksi piöllysteek-
si myös paikkaukseen. Jos öljysorapölIyste on vaurioitunut paikkauskelvot-
tomaksi seki kulunut ohueksi ja eptasaiseksi, se voidaan korjata karhin-
taa ja massan Iisyst kytten. Öljysoran kiviaines (murske tai murskeso-
ra) valitaan ottaen huomioon massan kyttötarkoitus. Ksity6n tehtövs- 
s öljysorapaikkauksessa kytetn hienoa kiviainesta 0- 12 mm. Uuden ku-
lutuskerroksen tekoon sekä karhintaan ja massan lisykseen tarkoitettu mas-
sa valmistetaan raekooltaan O - 12..,l8mm:n kiviaineksesta. 
Öljysoran sideaineena kytetn tieöljyö, johon sekoitetaan sopiva mr 
tartuketta. Sideainepitoisuuden ohjearvo mrätön kuvan 27 perusteella. 
Taulukon arvot perustuvat normaaliin öljysorapö1lysteen tekemiseen kui-
vaamattomasta kiviaineksesta. Kiviaineksen kuivaaminen on suositeltavaa 
öljysoraa valmistettaessa, jos keskimöröinen vesipitoisuus y1ittö 3,5 
ja on vlttmt6nt, jos vesipitoisuus ylitti 4,0 . Kuivatun kiviainek- 
sen vesipitoisuuden tulee olla alle 1 	. Tällöin kuvan 27 perusteella saa- 
tua tartukepitoisuutta on tarkistettava. Miköli öljysoramassaa valmistetaan 
varastoon kunnossapitoa varten, joudutaan sideainepitoisuutta tarkistamaan. 
Myös pllystystyön alkuvaiheessa saattaa valmi issa pllysteess ilmetä 
erinisi 	puutteita tai virheitä, jotka edellyttvt suhteituksen tarkis- 
tamista. Taulukkoon 10 on koottu tavallisimmat tarkistusta edellyttvt 
muutostekijt, puutteet ja virheet ja tarkistuksen mr 	koskeva suositus. 
i5ljysorapllysteess voidaan todeta usein virheitä, joiden korjaamiseksi 
tehtövt tarkistukset muutaisivat suhteitusta samaan suuntaan. Tällöin voi 
tarkistus taulukon mukaisilla arvoilla olla siten liian voimakas ja syntyy 
uusia virheitä. Sideainemrn osalta kerralla tehtöv enimmöistarkistus 
on 0,3 -yksikköö. Pllysteessö todetun virheen ollessa pieni riitt 	sen 
korjaamiseen suositeltua pienempikin tarkistus. 
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Kuva 27: ciljysora ÖS 
Kiviaines 
Murskesora tai inurske 
_l 
Irnis 
_ci 
IT 	 .it 
U1__I1 -IP4AN__ 
1 1 EI/Ali___ • 1 1 1 Wff4ii1i___ 
1 _ 1 _ __ 
1 1 _IiN___ 
1 1!AiIIIN__ •___ i.iiiii__ • - .- -- ________ —_aaa____ 
0.074 0.125 	0.25 	0.5 
	
2 	4 	6 6 	12 16202532 	64mm 
Käyrä 
n:o 
Rakeisuus (läp.-%) Sideainepitoisuus 
(paino-%) 
0,074 4 12 Tieöljy 
1 7 50 71 3,7 
2 6 58 95 3,6 
3 5 46 80 3,5 
4 3 49 95 3,4 
5 3 35 65 3,3 
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Muutostekiji, 	puute 	tai 	virhe Tarkistustoimenpide 
iiS-varastomassan valmistaminen Sideainepitoisuuden lisäys 	+0,2 
tiS-paikkausmassan valmistaminen Sideainepitoisuuden 1isys 	+0,2 	°/ 
(paikkaus 	ksity6n) 
tiS-pllysteen 	karhinta + Sideainepitoisuuden lisäys 
massan 	lisiys +0,1.. .0,3 	riippuen karhitun 
massan 	sideainepitoisuudesta 
Hiekkapussi 	rakeisuuskyrss Sideainepitoisuuden lisäys 	+0,2 
Helteinen 	stila ja 	kostea Sideainepitoisuuden vhennys -0,2 
kiviaines 
Liikennemr 	KVL>1000 ajon/vrk Sideainepitoisuuden vhennys 	-0,2 
Lajittunut 	pinta Lpisy-:n 4 2 mm muutos +5 	( 
Karkea, 	avoin pinta Lpisy-:n 	2 mm muutos +5 
Ruskea, 	eloton pinta Sideainepitoisuuden 1 isys 	+0, 3 
Tieöljyn 	pintaannousu, 	sile Sideainepitoisuuden vhennys -0,3 
ja 	liukas 	pinta 
Taulukko 10: Suhteituksen tarkistaminen öljysoramassaa valmistettaessa 
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/4.5 	Sirotepintaus 
Sirotepintaus on pi1lysteen pintaan bitumisella sideaineella liimattu ohut 
kiviraekerros. Se soveltuu kytettvksi sekä uusien etti vanhojen pillys-
teiden ja sidotun kantavan kerroksen uutena kulutuspintana. Jos kantavuus 
on riittv, voidaan sirotepintausta kytt 	my6s kuluneen öljysorapinnan 
korjauksessa. Sirotepintauksen kiyttö edellytt 	alustan huolellista kor- 
jaamista ja tasaamista yhti vuotta, kuitenkin vhintin yht kuukautta, en-
nen pintauksen tekoa. 
Sirotepintaukseen kytettvn kiviaineksen tulee tytt 	1 laatuluokan vaa- 
timukset. Sorasta tai louheesta murskatun sirotteen sopiva raekoko on lii-
kennemrst riippuen 8- 12 mm, 12- 16 mm tai 12-20 mm. Sirote 8- 12 mm 
soveltuu vain vhli ikenteisille teille sekä kuluneiden ja vaurioituneiden 
sirotepintausten uusimiseen ja korjaamiseen. Hyvän tarttuvuuden aikaansaa-
miseksi on kiviaineksen oltava puhdasta. Lpisyprosentti seulan 	0,07/4 mm 
kohdalla saa olla enintin 1 5. Tarvittaessa p6ly ja lika poistetaan sirot-
teesta pesuseulonnalla. 
Sirotepintauksessa kytetin kivaineksen ii imaukseen bitumil iuosta BL 5. 
Sideainemr (kg/m 2 ) on riippuvainen alustan laadusta, kytt6kohteen lii-
kennemrst ja sirotteen raekoosta. Liian vhisen sideainemrn kiytös- 
on seurauksena sirotteen irtoaminen. Tmn vuoksi on sideaineen mir 
ty3n aikana pidettv mandollisimman korkeana kuitenkin niin, että sideai-
neen pintaannousua ei tapandu. Alustavasti sideainelaji ja mr voidaan 
valita taulukon 11 perusteella. 
Jos si rotteen raekoko on 8- 12 mm, sideainemr on yleensi 1,3- 1,6 kg/m2 
 Vhliikenteisiss kohteissa (alle 500 autoa/vrk) sideainemr listn 
0,1 -0,2 kg/m 2 ja samoin varjoisissa tienkohdissa 0,1 kglm2 . J05 liikenne 
on vilkasta ja ajorata raiteistunutta, sideainemr on raiteiden kohdalla 
pyrittv vhentmn 0,2- 0, 3 kg/m2 . Sideainemr 	tul isi 1 isksi vhen- 
t 	0,1 kg/m 2 sellaisissa kohdissa, joissa on suurehko pituuskaltevuus. 
Sideaineeseen 1istn diamiini -tyyppist tartuketta. Tartukemenekki on 
yleensä 1,0...1,2 	sideaineen painosta. 
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Alusta Li ikennemr KVL ajon/vrk 
Sideaine 
kg/m 2 
Sirotteen 
raekoko mm 
Pehme ja 	sideaine- < 	1500 1,7 12 	- 16 
rikas (esim. 	samana 
vuonna tehty Mp 	tai 
karhinnalla tasat- > 	1500 1,6 12 	- 20 
tu 	öS) 
Tiivis ja 	sideaine- 1500 2,0 12 	- 16 
k6yh (esim, 	vanha 
Ab) > 	1500 1,9 12 	- 20 
Avoin ja karkea 1500 2,-i 12 	- 16 
alusta > 	1500 2, 3 12 	- 20 
Tauftkko 11: 	Sideaineen ohjearvot eri tapauksissa 
Liite 1 
OHJEET KESTOPLLYSTEIDEN UUSIMISTARPEEN MRMISEST? 	1977 
1 . 	Johdanto 
Kestopiillysteen uusiminen tai laajahkon korjauksen tarpeellisuus selvite-
tn pl lystevaurioista 11 ikenteelle, kunnossapidolle sekä rakenteiden si-
lyvyydelle arvioitavien haittojen ja vahinkojen perusteella. Koska laajatkin 
paikoittaiset korjaustoimenpiteet tulevat kustannuksiltaan edullisemmiksi 
kuin pllysteen uusiminen, on uusimista tllaisin korjaustoimin pyrittv 
siirtmn niin pitk1le kuin se kohtuudella katsotaan mandolliseksi. 
Nit ohjeita ei sovelleta pl1ystmisen ajoittamiseen ns. vaiherakentami-
sen yhteydessi. 
2. 	Vauroista aiheutuvat haitat 
Niss ohjeissa on uusimistarpeen kannalta katsottu merkityksellisiksi vau-
rioiksi pllysteen urautuminen, kulutuskerroksen puhkikuluminen, sidottu-
jen kerrosten kuluminen liian ohueksi, huonokuntoiset paikkaukset, eptasai-
suus ja verkkohalkeamat. Muut vauriot kuten yksittäiset halkeamat ja laajah-
kot painumat eivät yleensä aiheuta liikenteelle kohtuutonta haittaa eivtk 
vaaranna rakenteen silyvyytt. Lisäksi ne ovat kunnossapitotoimenpitein 
suhteellisen halvalla korjattavissa. Nmkin vauriot tulevat huomioon ote-
tuiksi sikäli, ett ne tai niiden korjaustoimenpiteet 1isvt jotakin mi-
tattavaa vauriotekij, lhinn eptasaisuuslukua. 
Ede1l mainittujen periaatteiden mukaisesti ei uusimispt6kseen saa sinun-
si vaikuttaa pllysteen ulkonkö. 
Pllystevaurioista urautuminen vaarantaa lhinn 	11 ikenneturvallisuutta, 
eptasaisuus heikent 	ajomukavuutta ja kulutuskerroksen puhkikuluminen, si- 
dottujen kerrosten kuluminen liian ohueksi ja verkkohalkeamat heikentvt 
rakenteen si1yvyytt. Unen ja eptasaisuuden aiheuttama haitta kasvaa ajo- 
nopeuden lisntyess. Siksi on perusteltua, että näiden vaurioiden sallitut 
mrt ovat nopeudesta riippuvia. Samoin kasvaa kaikkien em. vaurioiden ai-
heuttama haitta liikennemrn kasvaessa. 
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3. 	Vaurioiden mittaus 
Uransyvyyden mittaukseen kytetn 3,5 metrin (ajokaistan leveys) oikolau-
taa. Mittaus tehdn ulkoraiteista, uran pohjan tasosta oikolaudan alareu-
naan. Mittauksessa voidaan kytt esimerkiksi oikolaudan alle työnnett- 
v mittakiilaa. Mittaus tehdn tasavlein, esim. sadan metrin v1ein, ja 
tiekilometrin uransyvyys ilmoitetaan havaintojen keskiarvona. Mittaus voi-
daan tehdä myös hinattavalla mittalaitteella (VTT). Tällöin on saadut tu-
lokset muunnettava vastaamaan 3,5 metrin oikolaudalla suoritettavaa mitta-
us ta. 
Eptasaisuuden mittaamiseen kytetn yhteenlaskevaa sysysmittaria. Se on 
auton perss vedettv henkilöauton tapaan jousitettu mittapyör, jonka 
akselin pystysuora liike rekisteröityy mittalaitteeseen. Tll 	tavalla saa- 
daan eptasaisuuden suhteellinen arvo cm/km eli eptasaisuus1uku. Verkko-
halkeamien osuus arvioidaan si1mmrZfisesti ja vain ajoratapl1ysteen 
osalta. Jljell oleva sidotun kerroksen keskimrinen paksuus lasketaan 
kulumauran syvyyden ja alkuperäisen paksuuden perusteella tai mitataan ku-
lumauran pohjalle tehdyistä rei'ist. 
Mittaus tehdn yleensä vain sen tekijän osalta, jonka arvioidaan ylittvn 
sallitun arvon. 
P1lysteen uusimistarve 
Taloudellisista syistä ei pl lysteen uusimiseen tule ryhtyi ennen kuin jo-
kin seuraavista ehdoista 	- VI toteutuu. 
Keskimrinen uran syvyys (mm) vhintin taulukon 1 mukainen. Uran sy-
vyyden keskiarvon sijasta voidaan kytt 	myös sitä uran syvyyden arvoa, 
jonka 20 	mittaustuloksista ylitt. Taulukosta 1 saatavia arvoja on 
tällöin korotettava nopeuksilla 120-50 km/h vastaavasti 5-8 mm. 
Ohjelmavuoden Nopeusrajoitus km/h 
KVL ajon/vrk 50 	tai 	60 80 	100 120 
alle 	1500 15 35 	26 18 
1500.. .6000 40 31 23 16 
yli 	6000 35 27 	20 14 
, . 
ii 
Taulukko 1: 	Keskimrinen uran syvyys, mm 
. 
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Yl imrnn pllystekerroksen puhkikulumia kanden eni ten kuluneen raiteen 
yhteispituudesta vhintn 20 	. 
III 	Sidottujen kerrosten JilJell 	oleva yhteispaksuus uloimman raiteen poh- 
assa keskimirin enintn 2 cm, mitataan poraamalla. 
IV 	Huonokuntoisia tai eptasaisia erillisiä paikkoja Koosta riippumatta 
vihintn 1i0 -80 kpl/km Ii ikennem rst, nopeusrajoituksesta ja paik-
kojen laadusta riopuen. 
V 	\!crkkohalkeamia vihintin 30 	pinta-alasta tai verkkohalkeamien pur- 
kautumi svaara. 
VI 	Eptasaisuusluku vhintn 250- 150 cm/km nopeusrajoituksen suuruudes- 
ta ja ii ikennem 	rist 	riippuen. 
Vaurioitumisasteen sallitut arvot ovat tieosalle laskettuja keskiarvoja. Tie- 
osalla tarkoitetaan tss tiejaksoa, jonka eri osissa liikennemr ja pl-
lysteen vaurioitumisaste ovat likipitäen vakioita ja joka pituutensa puoles-
ta voi tulla kysymykseen erillisen pöllystyskohteena. 
Kun vauriomittaus joudutaan yleensä suorittamaan suunniteltua pllystmis-
vuotta edeltvn vuoden kevll, on kulumista koskeviin mittauslukuihin ii-
sttv vliaikana tapahtuva kuluminen. Vuotuinen kuluminen saadaan jakamal-
la kokonaiskuluminen pllysteen ill. Myös eptasaisuuden tai verkkohalke-
amien mrn kasvua voidaan samalla tavalla hieman ennakoida. 
Verkkohalkeamien osalta ilmoitettu vaurioitumisaste koskee sellaisia tapauk-
sia, joissa verkkohalkeamat ovat muodostuneet hitaasti usean vuoden kulues-
sa. Muulloin on verkkohalkeamien merkitys uudelleenpllystmisen kiireelli-
syydelle harkittava erikseen. 
Mittausten 1isksi tulee suorittaa eri asiantuntijoiden toimesta arviointeja 
pl1ysteen vaurioista ja niiden merkityksestä liikenneturvallisuudelle, ajo- 
mukavuudelle, kunnossapidolle ja rakenteen s1ymise)1e. 
Ptös pilysteen uusimisesta tai uusimisen ui irtHsest ja mandollisesti 
muista vaihtoehtoisista korjaustoimenpiteist tehdn mittaustulosten ja 
asiantuntija-arvioiden sekä muiden asiaan vaikuttavien seikkojen perusteella. 
Mittausten antaman tuloksen tulee kuitenkin olla ensisijainen ptökseen vai-
kut.nva tekii. 
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